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HIERZU TAF. I U. 11. 

Während ich im yeräossenen Winter mit Untersuchungen be- 
schäftigt war über die Anatomie der LatneUü>ranchiatenj kamen 
mir auch wiederholt Pholaden in die Hände, zwischen deren Kie- 
men ich sehr oft Exemplare der Gattung MalacobdeUa antraf. Ich 
habe dieselben jedoch nur zwischen den Kiemen von Pholaa crispata 
gefunden. Niemals fand ich mehr als ein einziges Exemplar in 
einer Pholade. Obgleich Pholas crispata an demselben Ort lebt 
als Pholas Candida habe ich zwischen den Kiemen letztgenannter 
Art niemals eine MalacobdeUa angetroffen. Die MalacobdeUae sind 
geschlechtsreif yon November (vielleicht noch früher) bis März, 
so dass ich also zugleich in der Gelegenheit war die Ontogenie 
dieser merkwürdigen Thierfonh zu studiren. 



I. ANATOHISGHEB THEIL. 

1. Aeussere Haut. 

Es ist bekannt dass die äussere Haut von Maiacobdella überall 
bewimpert ist. Bringt man eine lebendige MalacobdeUa unter das 



Mikroskop, so bemerkt man zwischen den kurzen Flimmerhaaren 
in regelmässigen Zwischenräumen, etwas dickere, aber bedeutend 
längere und starre Haare. Die Wimperbekleidung setzt sich über 
die ganze äussere Oberfläche fort bis in die unmittelbare Nähe der 
Eingangsöffung des Darmkanals, wo sie plötzlich aufhört. Die 
Flimmerhaare sitzen nicht , wie bei den anderen Nemertinen — wie 
von KEFERSTEiN (1) Und HUBRECHT (2) angegeben wird — einer 
Cuticula, sondern direct einem Epithelium auf, dessen Structur 
jedoch nur an Macerationspraeparaten gut zu studiren ist. Sehr zu 
empfehlen ist dazu die MüLLEB'sche Flüssigkeit, noch besser eine 
Osmiumsäure-Lösung Yon 1 pCt. und am schönsten wohl ein Gemisch 
von beiden. Ich nehme dazu einen Theil Osmiumsäure von 1 pCt 
und drei Theile MÜLLER'scher Flüssigkeit. Zu Macerationspraepa- 
raten lasse ich die Thiere nicht länger als höchstens sechs Stunden 
in dieser Lösung und bringe sie dann in eine reine Lösung von 
HüLLEB'scher Flüssigkeit über, in welcher^ sie sich Wochen lang 
ausgezeichnet conserviren lassen. Für Schnittpraeparate kann man 
dieselben mit Yortheil zweimal vier und zwanzig Stunden in 
dieser osmiumsäurehaltiggn MüLLER'schen Lösung lassen und dann 
in Alkohol überbringen; nachdem man sie vorher mit destillirtem 
Wasser gut ausgewasschen hat. An gut gelungenen Isolations-Prae- 
paraten lässt sich dann leicht nachweisen, dass die ganze äussere 
Haut aus je nach der Grösse und dem Alter des Thieres verschie- 
den langen aber sehr schmalen Cylinderzellen besteht (Fig. 2). 
Die Zellkörper dieser langen Cylinderzellen haben auch bei denen 
welche von 80 — 90 Mikromillimeter lang sind , kaum eine Breite 
von 7 — 8 Mikromillim. Sie bestehen aus einem äusserst fein gra- 
nulirten Protoplasma, welches nach der Peripherie einen etwas 
helleren Saum trägt i dem die Flimmerhaare aufsitzen. Im unteren 
Theil des Zellkörpers liegt ein ovaler Kern mit kleinem Eemkör- 
perchen. Der Durchmesser des Eems ist bei einigen dem des 
Zellkörpers gleich, bei anderen etwas breiter. Auf den Zellkern 
folgt dann der feinkörnige gewöhnlich mehr oder weniger ver- 
ästelte Zellfortsatz. Diese Zellfortsätze sind eingebettet in eine 
äusserst fein körnige Protoplasmamasse mit regelmässig eingestreu- 



ten Kernen , wdche als eine Schicht von Zellen zu betrachten ist , deren 
Grenzen vollständig mit einander verwischt sind und als die Matrix 
des darüber gelegenen Cylinderepitheliums an zu sehen ist (Fig. 5). 

Zwischen diesen langen Gylinderepitheliumzellen bemerkt man 
nun vereinzelt andere, welche durch ihren eigenthümlichen Bau 
sich von diesen bedeutend unterscheiden (Fig. 3). An denselben 
kann man einen Zellkörper und zwei Fortsätze einen peripherischen 
und einen centralen wahrnehmen. Der Zellkörper wird fast voll- 
ständig von dem ovalen .Kern eingenommen , welcher ein glänzendes 
Kemkörperchen nebst körnigem Protoplasma enthält. Der centrale 
Fortsatz ist äusserst fein und zeigt bei einigen deutliche Variko- 
sitäten. Der peripherische ist dicker, im unteren Theil etwas fein- 
kömig, nach der Peripherie vollständig homogen und mattglänzend 
und mit einem scharf conturirten haarf örmigen Fortsatz versehen. 
Dieser haarförmige Fortsatz ist an seiner Basis fast so breit als 
der peripherische Zellfortsatz dem er aufsitzt, seine Spitze endigt 
unmesbar fein. Es sind dies die haarförmigen Fortsätze welche 
man als die , starren Haare'' zwischen den gewöhnlichen Wimper- 
haaren beim lebendigen Thiere beobachten kann. Obgleich ein 
Zusammenhang mit J^ervenfasem wohl nicht nachgewiesen ist, so 
darf man diese Zellen höchstwahrscheinlich wohl als Nervenzellen 
als „peripherische Endorgane", betrachten, welche zur Tastemp- 
findung dienen. 

Die äussere Haut ist weiter überaus reich an einzelligen Drüsen. 
Dieselben haben eine flaschenförmige Q-estalt und eine nach dem 
Alter und der Grösse des Thieres verschiedene Länge. Sie bestehen 
aus einem grobkörnigen Inhalt, welcher sich in Osmiumsäure dun- 
kelbraun färbt. Sie kommen durch die ganze Epidermisschicht 
verbreitet vor und scheiden eine zähe, fadenziehende Masse ab. 
Durch ein Basalmenbran wird die äussere Haut getrennt von der 

2. Muskelschioht. 

Dieselbe bildet eine dünne, schmale Schichte von vorwiegend 
circulären Fasern, zwischen welche longitudinale Fasern sich ein- 



fichieben, ohne eine directe Schicht zu bilden, wenigstens weder 
an longitudinalen , noch an transversalen Schnitten konnte ich mich 
je Yon einer zusammenhängenden longitudinalen Muskelfaserschicht 
überzeugen. Die Muskelfasern selbst bilden lange, aber sehr 
schmale, nur 2 — 2,5 Mikromillimeter breite Fasern. In der Mitte 
der Faser liegt der Kern, welcher der Faser seitlich anliegt. Der 
Kern hat einen Tolständig homogenen Inhalt und enthält ein kleines , 
deutliches Kemkörperchen. Die Muskelfaser selbst ist in ihrer 
ganzen Länge fast überall homogen und zeigt nur in der Um- 
gebung des Eemes eine feinkörnige Beschaffenheit. Besonders 
schon lassen sich die Fasern isoUren nach Maceration in MüLLEB'scher 
Flüssigkeit (Fig. 6). 



3. Eorperparenchym. 

Eingeweide, Bussel, Blutgefässe, Nervensystem und Q-eschlechts- 
organe liegen nicht wie bei den übrigen Nemertinen in einer Eor- 

perhöhle, sondern in einem Eorperparenchym eingebettet, so dass 

* 

es z. B. nie möglich ist den Darmtractus vollständig frei zu 
isoliren. Das Eorperparenchym besteht aus einem Maschenge- 
webe durch welches Muskelfasern nach allen Bichtungen hin ver- 
laufen. Das Maschengewebe wird hergestellt von überall mit einander 
anastomosirenden Zellen , welche aus einem feinkörnigen Protoplasma 
bestehen und einen ebenfalls feinkörnigen Eern enthalten. In den 
Maschen dieses Netzwerkes liegen Zellen von verschiedener Q-rösse 
und Beschaffenheit (Fig. 7). Das so gebildete, überall von Mus- 
kelfasern durchflochtene Gewebe durchzieht die ganze Eörperhöhle 
und bildet so mit Ausnahme des eigenen Darmepithels, die ganze 
Darmwand (Verg. Fig. 8). In ähnlicher Weise bildet es so zu 
sagen Eanäle, in welchen die Blutgefässe und das Nervensystem 
eingebettet liegen. Besonders um die Nervenstränge is das Netz- 
werk stark entwickelt. Am schönsten ist dies Netzwerk an feinen 
Querschnitten kleiner , noch ungeslechtsreifer Thiere zu sehen. 



4. Darmtractus. 

Die Eingangsöffiiung des Darmtractus liegt am yorderen Eörper- 
ende. Man kann an demselben drei Theile unterscheiden: einen 
Vorder- Mittel- und Enddarm. Die beiden letzteren gehen ohne 
bestimmte Q-renzen in einander über und haben einen schlängeln- 
den Verlauf, während der Vorderdcum gestreckt verläuft und durch 
seine grössere Weite sich auszeichnet. Schon mit blozem Auge 
ist der Vorderdarm deutlich von dem übrigen Theil des Darmkanales 
abgesetzt, indem Mittel- und Enddarm durch ihre gelbe Farbesich 
auszeichnen. Die Structur des Vorderdarmes lässt sich am besten 
und schönsten an guten Querschnitten studiren. Man bemerkt dann 
dass die Darmwand überall mit Papillen-ähnlichen Zotten besetzt 
ist, welche in longitudinalen Reihen angeordnet sind und eigentlich 
nichts anderes als Ausstülpungen des Körperparenchyms bilden. 

Durch die in diesem Parenchym yerlaufenden Muskel&sem sind 
auch diese Papillen retractil. Die unmittelbar an der Eingangs- 
öffiiung des Darmes gelegenen können sich daher auch etwas aus 
der Mundöffiiung herausstülpen , wovon pian sich leicht beim leben- 
digen Thier überzeugen kann. Die Structur der Papillen oder 
besser gesagt ihrer Epithelialbekleidung ist höchst eigenthümlich. 
Betrachtet man die Papillen im frischen Zustande, so bemerkt man 
dass das die Papillen bekleidende Epithelium nicht wimpert, son- 
dern von einem Häutchen überdeckt ist, das einer Cuticula sehr 
ähnlich ist (Fig. 9). Wendet man starke Vergrösserungen an, so 
sieht man, dass dies Häutchen eine dichte, mehr oder weniger 
schräg gerichtete Querstreifung zeigt (Fig. 10). Untersucht man 
dagegen Papillen, welche in einer Lösung van Osmiumsäure , hül- 
LBR'scher Flüssigkeit, oder in einem Gemisch beider Lösungen 
behandelt sind, dann ist von dem Cuticula-ähnlichen Häutchen 
keine Spur mehr zu sehen. Dagegen bemerkt man, dass die Zellen 
welche die Papillen bekleiden an ihren peripherischen Enden feine 
Stäbchen tragen, welche vollkommen Wimperhaaren ähnlich sind. 
Die Zellen selbst bilden lange schmale Cylinder, welche sehr dicht 
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aufeinander stehen (Fig. 11). Wir müssen hier also annehmen, 
dass die Stäbchen oder Haare des Epitheliums des Yorderdarms 
durch eine yon dem Epithelium selbst ausgeschiedene Masse an- 
einander geklebt werden , wodurch sie eine Art yon mit Querstreifen 
versehenen Häutchen bilden und dass diese Masse durch Behand- 
lung in Osmiumsäure und anderen Lösungen aufgelöst wird , wodurch 
die Haare oder Stäbchen dann frei werden, sonst kann ich mir 
von dieser höchst eigenthümliche Erscheinung keine Erklärung 
geben. Bei denjenigen Papillen welche unmittelbar an der Ein- 
gangsöShung des Darmtractus sich befinden , bemerkt man in regel- 
mässigen Zwischenräumen ein feines, starres Haar, ähnlich wie 
zwischen den Wimperhaaren der äusseren Haut (Fig. 12) , welches 
aus dem Cuticula*ähnlichen Häutchen hervorragt. Auf die Epithe- 
lialschicht folgt dann unmittelbar das mit Muskelfasern durchfloch- 
tene Eörperparenchym , so dass also die Darmwand nur aus der 
Epithelialschicht besteht. Aehnlich verhält sich Mittel- und End- 
darm , nur mit dem Unterschiede , dass die Epithelialbekleidiing eine 
etwas andere ist. Hier besteht nämlich das Epithelium auslangen 
schmalen Cylinderzellen. Diese Zellen haben eine Länge von 27 — 30 
]!fikromillimeter, bei einer Breite von 4 — 5 Mikromillm. Auf dem 
nach der Darmhöhle zugekehrten Theil sind sie mit äusserst zarten , 
aber sehr langen Wimperhaaren versehen. Diese Haare sind ge- 
wöhnlich länger als die Zellen selbst. Wie beim Yorderdarm folgt 
dann auf diese Epithelialschicht unmittelbar das muskelreiche Eör- 
perparenchym. Zwischen den Epitheliumzellen kommen im Mittel- 
und Enddarm sehr lange, einzellige Dräsen vor. Diese Drüsen 
sind mit einer grobkörnigen, gelb- oder grünartigen Masse gefallt 
und strecken sich mit ihrem basalen Ende ziemlich tief in das 
Eörperparenchym hinein. Yon diesen Drüsen hängt die gelbe oder 
grünliche Farbe des Mittel- und Enddarmes her. 

Der Enddarm endigt eben vor dem hinteren Eörperende an der 
Rückenfläche gerade oberhalb des Saugnapfes. An der Afteröffiiung 
bilden die Muskelfasern des Eörperparenchjmes eine deutliche Bing- 
faserschicht. 

Der ganze Mittel- imd Enddarm zeigt wie der Yorderdarm in 



longitudinalen Reihen angeordnete zottenähnliche Leisten und Falten, 
welche nur durch Einstülpungen des Körperparenchyms herrorge- 
bracht werden, wodurch also die verdauende Oberfläche bedeutend 
yergrössert wird. Nach dem Enddarm zu nehmen sie allmählich 
im Umfang ab und am After selbst fehlen sie vollständig. 



5. Rüssel. 



Der Rüssel ist von den meisten früheren Autoren wohl gesehen , 
aber falsch gedeutet. Blakchard (8) dem wir sonst gute Mitthei- 
Inngen über die Anatomie von Malacobdella verdanken , hat den 
Rüssel beschrieben als „un vaisseau dorsal, qu'on distingue parfai- 
tement dans toute sa longueur." 

Co vaisseau, ^tant d'une couleur blanche opaque^ se ddtache 
nettement sur le canal intestinal , et se voit tr^s-facilement sous la 
peau transparente de Tanimal. 

p. j. VAK BESEDEK cu HESSE (4) haben den Rüssel als einen 
Theil der Geschlechtsorgane angesehen und beschrieben, wie aus 
folgendem Satz hervorgeht. 

,,Sur la ligne mediane, coupant les anses du tube digestif et 
formant aussi des replis , se trouve un canal d^fSrent tr^s-consistant. 
On le poursuit en avant jusque tont pr^s de l'orifice de la bouche 
et k la terminaison, on voit une sorte de poche seminale assez 
petite. II nous a paru que ce canal s'ouvre dans la grande 
cavite de la bouche ; du moins , par la pression , nous avons d6gainä 
cet Organe et il nous a paru qu'il faisait saillie dans l'int^rieur de 
cette cavite. 

La partie d^gain6 est un pönis, dont la surface est h^riss^e de 
fortes papilles moUes". 

So weit mir bekannt, hat sehper (5) zuerst nachgewiesen, dass 
Malacobdella eine wahre rüsseltragende Netnertine sei und so ist es 
auch wirklich. Während aber bei allen anderen -A^ewer^iwen die Oeff- 
nung des Darmcanals sich an der Bauchseite befindet in einiger 
Entfernung von dem vorderen Eörperende und der Rüssel sich ge- 
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wohnlich yom in der Spitze des Kopfes oft ein klein wenig nach 
der Unterseite zu geneigt sich offiiet, liegt dagegen bei Matacob- 
della, die Oeffiiung des Darmes am vorderen Eörperende, die des 
Bussels an der Rückenfläche in geringer Entfernung von dem vor- 
deren Korperende. Am schönsten kann man sich hiervon an Quer- 
schnitten überzeugen. 

An dem Rüssel von MalacobdeUa kann man wie bei allen Nemer- 
tinen drei Theile unterscheiden: den ausstülpbaren Theil, der mit 
Papillen besetzt ist , den drüsigen Theil und den musculösen Theil ^ 
die beiden ersten Abtheilungen gehen ohne bestimmte Grenzen in 
einander über. Eine Bewaffnung fehlt. 

Der Rüssel verläuft in eine Rinne an der Rückenfiäobe des Dar- 
mes und streckt sich fsuBt bis zum hinteren Körperende aus. Er 
liegt in einer Scheide, der Rüsselscheide, eingeschlossen. Die 
Wände dieser Scheide werden hauptsächlich gebildet von den Mus- 
kelÜGusem des Körperparenchyms , welche hier zu einer circulären 
Faserschicht zieh angeordnet haben. 

Der vordere, mit Papillen besetzte, ausstülpbare Theil des Rüs- 
sels bildet die dickste Partie. TJm ihre Structur gut zu studiren 
muss man Querschnitte anfertigen. Man kann sich dann überzeu- 
gen, dass die Wände des papillösen Rüsseltheiles aus drei Schich- 
ten von Muskelfasern bestehen, einer longitudinalen und zwei cir- 
culären Schichten. Die beiden circulären Schichten sind viel weniger 
kräftig entwickelt als die longitudinalen , welche zwischen den beiden 
erstgenannten lagert. Dieselbe ist reichlich von bindegewebigen 
und elastischen Fasern durchzogen. Auf die innere circuläre Mus- 
kelschicht folgt eine dünne Lage Bindegewebe, dem die Papillen 
aufsitzen. Die Papillen bestehen aus einem vollkommen hyalinen 
Ghnmdgewebe und sind mit kleinen zelligen Gebilden von allen 
Seiten vollständig bekleidet Diese zelligen Gebilde sind 0,006 — 
0,008 Millimeter gross und bestehen aus einem feinkörnigen In- 
halt (Fig. 8). Wird der Bussel hervorgestülpt, so bildet die 
innere papillöse Bekleidung des nicht ausgestülpten Bussels die 
äussere Schichte des ausgestülpten Bussels. Fig. 16 stellt einen 
Querschnitt vor eines in Ausstülpung begriffenen Bussels. Die in- 
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nere papillose Schicht umschlieBst eine kleine , centrale Höhle, die 
Rüsselhöhle. 

Der drüsige Theil des Bussels stimmt im Bau sehr mit dem 
papillösen Theil überein. Auch hier kann man an der Wand drei 
Schichten: eine mittlere longitudinale und eine äussere und innere 
circuläre Schicht unterscheiden. Im allgemeinen sind aber die 
muBculösen Schichten schwächer entwickelt als in dem papillösen 
Theil. Auf die innere Muskelschicht folgt eine dünne Bindegewe- 
belage , welcher die Drüsenzellen aufsitzen. Dieselben bestehen aus 
flaschenformigen Zellen, welche mit dem bauchigen Theil nach der 
centralen Höhle zugekehrt sind. Der Inhalt dieser Zellen besteht 
aus einer grobkörnigen, dunkelgranulirten Masse. 

Der hintere Theil des drüsigen Rüsselabschnittes endigt in einen 
Blindsack, gerade wie bei den anderen Nemertinen, während der 
noch übrige ziemlich lange musculöse Theil, der nur aus longitu- 
dinalen Fasern besteht und als Zurückzieher des Rüssels fungirt, 
sich an das hintere Ende der Rüsselscheide inserirt. 

Der Raum welcher zwischen dem Rüssel und der Rüsselscheide- 
wand übrig bleibt , wird von einer Flüssigkeit angefüllt , in welcher 
zellige Elemente in ziemlich grosser Zahl angetroffen werden. Einen 
Zusammenhang der Rüsselscheide-Flüssigkeit mit der der Blutge* 
fasse habe ich nirgend nachweisen können , die Flüssigkeit ist , wie 
auch Yon hubbecht (2) und kefersteik (1) quatrefages (9) 
gegenüber behauptet worden ist, vollkommen in der Rüsselscheide 
iaolirt. Auch hier entsteht die Umstülpung des Rüssels höchst- 
wahrscheinlich im Folge eines Druckes, welchen die sich contra- 
hirende Rüsselscheide auf den flüssigen Inhalt ausübt, dieser Druck, 
den Anheftungsstellen des Rüssels mitgetheilt , muss hier ümstülpung 
nach Aussen zur Folge haben. 



6. Blutgefässystem. 

Bei Malaeohdella habe ich nur zwei.Gefasse, nämlich die zwei 
Seitengefasse gefunden, ein Rüsselgefass dagegen, wie dies beiden 
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meisten übrigen Nemertinen angetroffen wird, fehlt bei Malacob- 
della. Die Seitengefösse liegen auch hier nicht gerade in den Seiten , 
sondern meistens ein wenig auf der Rückenfläche , so dass sie in 
der Ansicht von oben gewöhnlich medianwarts yon den Seitennerven 
ZU liegen soheinen , die im Gegensatz zu ihnen sich mehr der Bauch- 
seite nähern. Die Gefässe haben äinen geschlängelten Verlauf, 
sind contractu und haben eigene Wände. Medianwarts giebt 
jedes Seitengefass zahlreiche Queräste ab, die sich wieder theilen 
können und so Anastomosen bilden, wo durch die Seitengeiässe 
mit einander im Zusammenhang stehen. In der Gegend der Ge- 
himganglien löst jedes Seitengefass sich in eine grosse Zahl Quer- 
zweige auf, die sich nach der Medianlinie zu biegen, und so bei- 
derseits in einander übergehen. 

Das Blut ist farblos , enthält jedoch sehr deutlich zellige Elemente , 
aber eben dadurch dass es farblos ist, wird es äusserst schwierig 
den Yerlauf der Queräste, durch welche die beiden Seitengefasse 
mit einander in Zusammenhang stehen zu verfolgen. 

Noch eine Besonderheit will ich hier erwähnen. An einzelnen 
Stellen ist die Innenwand der Blutgefässe deutlich bewimpert. Bei 
genauer Betrachtung bemerkt man dass eben an dieser Stelle die 
Wand der Blutgefässe ein kleines rundes Stoma zeigt, in dessen 
unmittelbarer Umgebung die Wimperhaare angeordnet sind. 



7. Nervensystem. 

Blanchard (3) verdanken wir, so weit mir bekannt, die ersten 
genaueren Angaben über das Nervensystem von MalacohdeUa. Nach 
ihm besteht das Nervensystem „principalement en deux ganglions 
c^r^broides et en une double chaine ganglionaire. Les deux chaines 
laterales ne se r^unissent sur aucun point pour former un coUier, 
elles ofi&ent d'espace en espace des renfiements ganglionnaires. Dans 
le tiers antärieur de leur longueur, eUes sont plus rapproch^es de 
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la paitie Bap^rieure que de la partie införieure du corps, et dans 
cette portion, elles pr^sentent trois petita ganglions, d'ob s'^chap- 
pent des filets tr^-d^lies. bemper hat diese Angaben von blan- 
CHABD bestritten und nachgewiesen dass das Nervensystem sich auf's 
Engste an das der typischen Nemertinen anschliessti was ich voll- 
kommen bestätigen kann. Der Centraltheil des !Kervensystemes be- 
steht aus zwei vom im Kopfe gelegenen, sehr bedeutend entwic- 
kelten Ctenglienmassen , (Gehirnganglien) welche nicht wie bei den 
anderen Nemertinen in vier an einanderschliessende Anschwellungen 
zer&Uen, sondern jederseits nur eine einzige Masse bilden, wie 
von BLAJsrCHABD auch richtig angegeben ist und durch eine dorsale 
und ventrale Commissur mit einander verbunden sind. Dieser Ner- 
venring um&sst wie bei den Nemertinen die Büsselscheide. Die 
dorsale Commissur ist ziemlich stark entwickelt und daher gleich 
zu sehen 9 viel schwächer dagegen is die ventrale Commissur. Nach 
oben und unten verjüngt sich jederseits der Centraltheil des Ner- 
vensystemes allmählig zu den Seitennerven. Der obere Seitennerv 
(vergl. Fig. 20) theilt sich bald in eine ziemlich grosse Zahl Aeste, 
welche sich wieder theilen und nach der vorderen Partie des Kör- 
pers , der Eingangsöfihung des Darmtractus , und des Rüssels gehen ; 
der untere Seitentierv setzt sich durch die ganze Länge des Körpers 
fort, giebt überall seine Seitenzweige ab bis in der Gegend des 
hinteren Saugnapfes, wo der Seiteunerv wieder allmählig etwas 
dicker wird, wie feine Querschnitte deutlich . zeigen und von wo 
aus zahlreiche Zweige in den Saugnapf hineinstrahlen. 

Was die histologische Structur des Nervensystems betrifft, so 
kann ich darüber Folgendes mittheilen. Der Centraltheil des Ner- 
vensystemes wird von einer dicken Schicht gewöhnlich kleiner, 
nur 10 — 12 Mikromillm. grösser, vollständig homogener Zellen 
umlagert. Ein Kern liess sich in diesen Zellen nicht nachweisen 
nur kleine, gelbe Pigmentkömehen, welche auch theilweise zwi- 
schen den Zellen gelagert sind. Das Innere des Gentraltheils des 
Nervensystemes besteht aus äusserst feinen Fasern , zwischen welchen 
ebenÜEÜls die kleinen, gelben Pigmentkömehen eingeschaltet sind. 
Aber nur der Centraltheil des Nervensystemes ist von Zellen um- 
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lagert I sie feUen bestimmt den Seitennerven so wohl dem nach 
oben als dem nach^imten gehenden, dieselben bestehen allein ans 
Nervenfasern , ebenfalls hier und dort von gelbem Pigment umlagert. 
Nur der untere, in der unmittelbare Nähe des Saugnapfes gelegene 
Theil des hinteren Seitennervs, macht hiervon eine Ausnahme, 
indem hier wieder der zellige Belag auftritt, von welchem die 
Verdickung der seitlichen Nerven in dieser Gegend herrührt. Es 
sind die in und zwischen den Nervenzellen und Nervenfasern ge- 
legenen Pigmentkömohen , welche die gelbe Farbe des Nervensys- 
temes verursachen. Mit Ausnahme der bei der äusseren Haut 
schon beschriebenen I höchst wahrscheinlich dem Tastsinn zukom- 
menden Nervenzellen , habe ich bei Malacobdeüa keine Sinnesorgane 
angetroffen, weder Augen, noch die bei den übrigen Nemertinm 
so häufig vorkommenden Seitenorgane. 



8. Geslechtsorgane. 

Die MalacobdeUae sind bekanntlich vom getrennten Gesiecht. Die 
männlichen sowohl als die weiblichen Geschlechtsorgane sind jedoch 
wie bei den anderen Nemertinen gleich gebaut und angeordnet. Sie 
bilden Schläuche in den Seitentheilen des Körpers unmittelbar unter 
der äusseren Eörperhaut gelegen und sich dort nach aussen öffiiend. 
Sind die Schläuche ausgewachsen , so drängen sie sich zwischen die 
Ausstülpungen des Darmes. Jeder Schlauch besteht aus einer bin- 
degewebigen Kapsel und ist in nicht geschlechtsreifem Zustand mit 
zelligen Elementen gefüllt. Bei ungeslechtsreifen Thieren verhalten 
sich die Schläuche bei beiden Geschlechtem vollkommen gleich, bei 
geschlechtsreifen Thieren dagegen sind, die Geschlechter sehr leicht 
schon mit blossem Auge zu unterscheiden indem die Männchen durch 
den weissen Inhalt der Hodenschläuche , die Weibchen durch die graue 
Farbe der dunkelgranulirten Eier der Ovarialschläuche sich unmittelbar 
von einander unterscheiden lassen. Die Schläuche kommen durch den 
ganzen Körper verbreitet vor mit Ausnahme des vorderen Körper- 
theiles wo sie fehlen. Untersucht man ein geschlechtsreifes Thier, 
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80 findet man in den Ovarialschläuchen Eier in allen möglichen 
Stadien der Entwickelung (Fig. 17). Ob die Entwickelung der 
Eier hier ähnlich vor sich geht, wie von yan benedex (7) far 
Tetrastemma obscurum angegeben ist, dürfte näher untersucht werden. 
Auch über die Entwickelung der Spermatozoiden habe ich keine 
bestimmten Untersuchungen angestellt. Ob die Geschlechtsproducte 
durch praeformirte Oeffnungen oder durch ein Platzen der äusseren 
Haut an der Stelle aus dem Körper heraustreten, kann ich nicht 
mit Bestimmtheit sagen. Wirkliche praeformirte Oeffnungen habe 
ich nicht beobachten können. 



Wenn wir die erhaltenen Besultate noch einmal kurz überblicken , 
so sehen wir dass die von behpbs aufgestellte Behauptung — Ma- 
lacobdella ist eine Nemertine — yoUkommen wahr ist. Die äussere 
Haut, der Rüssel , das Nervensystem, die Blutgefässe, der Darm- 
tractüs, die Generationsorgane , kurz die ganze Organisation von 
Malacobdella , stimmt in der Hauptsache vollkommen mit der einer 
wahren Nemertine überein. Indessen weicht der Bau von Malacob- 
della doch in einigen Punkten von dem der Nemertinen ab. So 
z. B. mündet der Bussel nicht am vorderen Eörperende oder selbst 
etwas an der Bauchfläche nach aussen , sondern an der Bückenfläche 
in einiger Entfernung von dem vorderen Körperende. Die Ein- 
gangsöfiOaung des Darmtractus bildet bei Malacobdella eine breite , 
quergestellte Spalte und liegt unmittelbar am vorderen Körperende. 
Das Nervensystem kommt typisch wohl mit dem der übrigen Ne- 
mertinen überein, doch zeigt der Centraltheil eine etwas andere 
Beschaffenheit als bei den anderen Nemertinen. Augen und Sei- 
tenorgane fehlen bei Malacobdella bestimmt. Das Körperparenchym 
ist bei Malacobdella in viel höherem Grade ausgebildet als sonst bei 
den Nemertinen der Fall ist. Indessen sind doch alle diese Unter- 
schiede von untergeordneter Bedeutung und berechtigen uns jeden- 
falls wohl nicht, die Gattung Malacobdella von den Nemertinen 
zu trennen. Man muss wirklich staunen, wie man dazu gekom- 
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men isti die Gattung Malacobdella bei den Hirudineen unter zu 
ordnen, mit welchen sie doch nichts gemein hat als den hinteren 
Saugnapf, während sonst die ganze übrige Organisation von der 
der Hirudineen abweicht. 

Bis jetzt sind nur Malacobdella bei Mya, Venus, Oyprina und 
Cytherea gefunden und — wenigstens so weit mir bekannt — noch 
nicht bei Pholas. 

Nur von dem erstgenannten Muschelthier standen mir Exemplare 
zur Verfügung und es war mir nicht möglich Unterschied zu 
finden zwischen der Malacobdella welche auf Mya und der welche 
auf Pholas lebt. 



Während also der anatomische Bau von Malacobdella sich voll- 
ständig dem der Nemertinen anschliesst, zeigt auch die Ontogenie 
eine vollständige Uebereinstimmung mit den Nemertinen, bei wel- 
chen die Entwickelung direct verläuft, wie z. B. bei der Gattung 
Tetrastemma. 
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ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN. 



Fig. 1. WimperbekleiduDg der änsBeren Haut von MaJacobdella , zwischen 

den Wimperhaaren bemerkt man hier und dort ein viel längeres starres Haar. 

TT 850 

Vergr. _. 

Fig. 2. Isolirte WimperepitheHumzellen der äusseren Haut , nach Behandlung 
in Osmiumsäure und MüLLSB^scher Flüssigkeit. Vexgr. £i2. 

Fig. 3. Isolirte haartragende Sinnesepitheliumzellen der äusseren Haut, nach 
Behandlung in Osmiumsäure und MÜLUCB'sQher Flüssigkeit. Vergr. _!. 

Fig. 4. Einzellige Drüsen der äusseren Haut. Yeigr. - 

Fig. 5. Aeusserst feinkörnige Protoplasmamasse , mif eingestreuten Kernen , das 

450 
Matrix Gewebe des Cylinderepitheliums der äusseren Haut. Vergr. -j — , 

•650 
Fig. 6. Isolirte Muskelfaser. Vergr. -r — 

650 
Fig. 7. Gewebe des Eörperparenchyms. Isolation spraeparat. Vergr. -r — 

^ 450 

Fig. 8. Papille des Rüssels. Vergr. — • 

80 
Fig. 9. Zotte aus dem Vorderdarm frisch untersucht. Vergr. — • 

Fig. 10. Epithelium einer Zotte aus dem Vorderdarm , frisch untersucht. Vergr. 

560 

1 
Fig. 11. Isolirte [Zellen einer Zotte aus dem Vorderdarm, nach Behandlung 

700 
in einer Lösung von Osmiumsäure und MüLLEB'scher Flüssigkeit. Vergr. — r-- 

Fig. 12. Zotte aus dem Vorderdarm in der unmittelbaren Nähe der Ein- 

120 
gang^öffnuDg des Darmtractus. Vergr. — • 

Fig. 13. Isolirte Zelle aus dem Mitteldarm. Vergr. 



600 
Fig. 14. Nervenzellen der Gehirnganglien. Vergr. -rr-' 
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650 
Fig. 15. Spermatozoon. Veigr. -r--* 

90 
Fig. 16. Querschnitt durch den in Umstülpung begriffenen Bussel. Yergr. -^• 

a. Papillen des Rüssels. 
h. Auessere circulaire Muskelschicht. 
r. Longitudinale Muskelschicht. 
d. Innere circulaire Muskelschicht.- 
rh. Innere Höhlung des sich ausstülpenden Bussels. Der noch in Ausstülpung 

begriffene Theil zeigt die sub a-d genannte Zusammensetzung in umge* 

kehrter Reihenfolge. 

Fig. 17 Ovarialschlauch mit in verscheidenen Stadiän der Entwickelung be- 

90 
griffenen Eiern. Vergr. —• 

Fig. 18. Querschnitt durch ein junges Thier vor der Oeffhung der Büssel- 
höhle. Schwache Veigr. 

a. Epidermis. 

b. Ringmuskelfaserschicht. 

c. Eörperparenchym. 

d. Querdurchschnittene Nervenstämme. 

e. Darmhohle. 

Fig. 19. Querschnitt durch ein junges Thier eben hinter der AusmÜndnngs- 
stelle des Rüssels. 

a, 6, c, e wie in Fig. 18. Schwache Yergr. 

d, Querschnitt durch den Centraltheil des Nervensystemes. 
g. Rüssel. 

/. RüBselhöhle. 

Flg. 20. Vorderer Theil einer Malacobdella bei schwacher Veigr. 
vd, Vorderdarm. 

r. Rüssel. 
rs. Rüsselscheide. 

g. Centraltheil des Nervensystemes. 

In. Lateraler New. 

CS. Commissura superior ) , ^ « 

) um den Rüssel. 
CS. Commissura inferior ) 

e. EingangsOffnung des Darmtractus. 



n. O]fTO0]BNETISCHEB THBIL. 

Die Entwickelungsgeschichte wurde sowohl an kflnstlich wie an 
natürlich befruchteten Eiern studirt. Die geschlechtsreifen Eier 
werden entweder einzeln oder in Häufchen abgesetzt, im letzteren 
Fall gewöhnlich durch eine zähe Schleimmasse, das Product der 
einzelligen Drüsen der Haut lose an einander verbunden. So bald 
die Weibchen ihre Eier abgesetzt haben , fangen auch die Männ- 
chen an ihre Spermatozoiden haufenweise zu entleeren. Die künst- 
liche Befruchtung gelingt sehr leicht, man braucht dazu nur ein 
Weibchen ein wenig zu verletzen , wobei dann die Eier massenweise 
ausgepresst werden, dasselbe findet statt, wenn man ein Männchen 
verletzt und man braucht nun die beiderlei Geschlechtsproducte 
nur in etwas Seewasser mit einander zu vermisschen, um eine 
künstliche Befruchtung zu Stand zu bringen. 

Von allen Stadien der Entwickelung wurden so viel möglich 
Querschnitten angefertigt. Dazu wurden die Eier auf dieselbe 
Weise behandelt und gehärtet als bei der Entwickelungsgeschichte 
von Tetrastemma varicohr oersted angegeben ist (6). Die ge- 
slechtsreifen Eier von Malacohdella sind ungefähr 200 Mikromillm. 
im Durchschnitt. Sie bestehen aus einem fein kömigen, sehr 
dunkel granulirten Dotter, Dotterhaut, Kern und Eihaut (Fig. 21). 
Der Dotter besteht aus feinen Dotterkömehen, welche in eine 
mehr klare, homogene, zähe Flüssigkeit eingestreut sind, was 
besonders deutlich hervortritt, wenn man die Eier einige Zeit in 
Essigsäure von 1 pCt. behandelt. Die Dotterhaut bildet eine äus- 
serst feine Membran, welche nur bei starker Yergrösserung wahr- 
zimehmen ist und an welcher man zuweilen noch eine feine parallele 
Streifung sehen kann. Der Dotter ist so dunkel granulirt, dass 
im natürlichen Zustande, wenn man die Eier ohne Deckgläschen 
betrachtet, von einem Eem nichts zu sehen ist. Derselbe tritt" erst 
dann deutlich hervor, wenn die Eier gelinde unter einem Deck- 
gläschen gepresst werden. Der Kern hat einen Durchmesser von 
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40 — 50 Mikromill. Sein Inhalt bildet eine fast wasserklare Flüssig- 
keit, in welcher einige kleine Kügelchen herum schweben , deren 
Inhalt ebenfalls yoUkommen durchsichtig ist. Die Eernwand bildet 
eine äusserst feine, hyaline Membran. Ein Eemkörperchen ist 
nicht vorhanden. Zwischen Eihaut und Dotterhaut liegt eine ziem- 
lich dicke Schichten wasserklarer Flüssigkeit, welche aus einer 
eiweissartigen Substanz zu bestehen scheint, wenigstens nach Be- 
handlung in Essigsäure, Chromsäure Losungen u A, tritt in dieser 
Masse eine feinkörnige Gerinnung auf. Beim umbefruchteten, ge- 
schlechtsreifen Ei liegt die Dotterhaut dem Dotter eng an. 

Die Spermatozoiden sind in hohem Grade beweglich , der Schwanz- 
theil auch bei der stärksten Yergrösserung nur haarfein, das Köpf- 
chen ist ein schmales, kurzes Gebilde (Fig. 15). 

Bringt man geschlechtsreife Eier und Spermatozoiden in etwas 
Seewasser mit einander in Berührung , so fangen die Spermatozoiden 
sogleich an in das Ei zu dringen. Man kann so schnell nicht 
untersuchen , dass man nicht schon zwischen Eihaut und Dotterhaut 
zahlreiche Spermatozoiden findet. Wie das Durchdringen von 
Dotterhaut und Eihaut statt findet, weiss ich nicht, in keiner der 
beiden Häute kommen praeformirte Oeffnungen vor. Sehr oft habe 
ich gesehen, dass die Spermatozoiden nicht immer zuerst mit ihrem 
Kopftheil in den Dotter sich einbohren , sondern gerade umgekehrt , 
nähmlich nähmlich mit ihrem feinen Schwanzende. Das haarfeine 
Schwanzende steckt dann im Dotter und bohrt sich durch die 
kräftig drehenden Bewegungen des Eopftheiles allmählich tiefer 
und tiefer in den Dotter hinein. Die Spermatozoiden scheinen 
vollständig in die Dottermasse hinein dringen und dort ihre Bewe- 
gungen noch eine Zeit lang fortsetzen zu können, hiervon habe 
ich mich einige Male wie ich glaube sicher überzeugen können, 
indem ich Eier eine Stunde nach der Befruchtung nicht zu stark 
unter dem Compressorium drückte; zwischen den Dotterkügelchen 
bemerkt man dann noch einzelne eingewanderte Spermatozoiden, 
die dort ihre Bewegungen noch mehr oder weniger kräftig fort- 
setzen. 

Mehrmals habe ich ein , der Oberfläche des Dotters aufsitzendes , 
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helles, protoplasmatisches Hügelchen gesehen, ähnlich wie büT8Chli(4) 
an den Eiern von Nephelis vulgaris beschreibt. Ich kann aber um 
so weniger dasselbe als ein mit dem Dotter zur Vereinigung ge- 
langtes Spermatozoon betrachten, welches in Folge dieser Vereini- 
gung den XJmwandlungsprocess zu dem geschilderten Hügelchen 
erlitten hat, als ich dasselbe auch an Eiern beobachtet habe , welche 
entschieden noch nicht mit Spermatozoiden in Berührung gewesen 
waren , sondern von Weibchen stammten , welche Tage lang isolirt 
gehalten waren. So bald ein oder mehrere Spermatozoiden in die 
DoUermasse eingedrungen sind, gerathen die Dotterkömehen in eine 
äusserst lebhafte Bewegung, 

Die ersten Veränderungen welche man an den befruchteten Eiern 
wahrnimmt, sind Veränderungen des Kernes, welche zu einem 
vollständigen Verschwinden des Eikemes führen. Leider war die 
Dottermasse zu dunkel granulirt , um die Veränderungen des Kernes 
stufenweise zu yerfolgen und auch die von bütschli angegebene 
Behandlungsweise mit Essigsäure von 1 pCt. gab keine besseren 
Resultate. Die Veränderungen welche ich an dem Eikem des 
befruchteten Eies beobachtet habe, sind die folgenden: die sonst 
scharf markirte runde Gestalt des Kernes fangt an allmählich un- 
deutlicher zu werden, es ist alsob unter den Augen des Beobach- 
ters den Kern vollständig sich auflöste. Eine halbe Stunde nach 
der Befruchtung sieht man die ersten Veränderungen an dem 
Eikem eintreten und nach einer Stunde hat der Kern sich voll- 
ständig dem Auge entzogen. Bringt man die Eier in diesem Sta- 
dium unter das Mikroskop und drückt sie nicht zu stark unter dem 
Compressorium so ist von dem früheren grossen Kern nichts mehr 
wahrzunehmen und statt dessen findet man nur ein kleines 16 — 18 
Mikrom. grosses Kernchen welches der Peripherie nahe gerückt 
ist. (Fig. 22). Durch zahlreiche Untersuchungen habe ich mich 
überzeugen können, dass dieses kleine Kernchen in Wirklichkeit 
nichts anders als der veränderte grosse Eikem ist, welcher je mehr 
er nach der Peripherie gerückt ist, um so mehr seinen wasser- 
klaren Inhalt zum grössten Theil in die Dottermasse hineingepresst 
hat. Ich will dabei noch gleich hervorheben, dass die Wand des 
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80 veränderten Eikems kein zackiges Aussehen hat, sondern yoU- 
kommen glatt und abgerundet erscheint. 

Zwei Stunden nach der Befruchtung ist von einem Kern nichts 
mehr zu sehen und sind die Bichtungskörperchen ausgetreten. (Fig. 
23). Ob dieselben nichts anders sind als der veränderte und von 
der Dottermasse ausgestossene Eem vermag ich nicht zu sagen, 
indem mir die directe Beobachtung fehlt. Es liegt indessen vor 
der Hand dies wohl anzunehmen. Dass die Eichtungskörperchen 
um vieles kleiner sind als der ursprüngliche Eikern — eine That- 
sache welche mir früher vollständig unerklärlich schien , wenn wirk- 
lich die Bichtungskörperchen den veränderten Eikern bilden sollen , 
lässt sich jetzt vollständig erklären aus der Erscheinung dass das 
Schwinden des Kernes hauptsächlich davon herrüht , dass der grösste 
Theil des Kemsaftes in die Dottermassa hinübertritt und der Kern 
also, wenn er der Peripherie nahe gerückt ist, bedeutend kleiner 
geworden ist. Dass die in die Dottermasse eingedrungenen Sper- 
matozoiden und die darauf folgende höchst lebhafte Bewegung der 
Dotterkörnchen die erste Yeranlassung des allmählichen Yerschwin- 
dens und höchstwahrscheinlich darauf folgenden vollständigen Hin- 
austreiben des Kernes bilden , kann man wohl als sicher betrachten. 
Ich bin in dieser Meinung besonders gestärkt durch folgende Er- 
scheinung: bei künstlich angestellten Befruchtungen habe ich wie- 
derholt Eier beobachtet, an welchen sich eine so massenhafte Menge 
Spermatozoiden angeheftet hatten , dass durch ihre noch kräftig 
schlängelnden Bewegungen, das ganze Ei in eine leicht rotirende 
Bewegung gerieth. An solchen Eiern ist zuweilen — schon eine 
halbe Stunde nach der Befruchtung — der ganze Kern in seiner 
&st vollständigen Grösse ausgepresst, während sonst bei natürlich 
befruchteten Eiern, wo immer nur einzelne Spermatozoiden an den 
Eiern haften , die beiden Bichtungskörperchen erst nach zwei Stun- 
den sich zeigen. 

Die Zahl der Bichtungskörperchen beträgt bei der Gattung Ma^ 
laccbdeüa immer zwei. Gewöhnlich liegen sie unmittelbar neben 
einander, ob sie aber mit einander verbunden sind, weiss ich nicht« 
In vielen Fällen liegen sie aber auch weit von einander entfernt. 
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Ich will indessen doch bemerken, dass ich dies bei den künstlich 
befruchteten Eiern viel öfter gesehen habe, wie an den natürlich 
befruchteten, wo sie fast ohne Ausnahme unmittelbar einander an- 
liegen. Wenn babl (5) hervorhebt, dass die Richtungsbläschen in 
der Kegel nur die Begleiter der inaequalen oder unregelmässigen 
Furchung sind' und bei den Eiern mit primordialen Furchung — wie 
Ascidien und Nemertinen — die Richtungsbläschen in sehr grosser 
Zahl austreten, wie z. B von dieck (2) für die Nemertinen ange- 
geben wird, so muss ich dieser Behauptung entgegen treten mit 
der Bermerkung dass so weit meine Untersuchungen reichen auch 
bei den Nemertinen ^ wie auch bei Malacohdella immer nur zwei 
Bichtungskörperchen in normalen Zustande austreten , und dass die 
von DIECK gesehene grosse Zahl von Richtungsbläschen bei der 
parasitischen Gattung Cephalotrix sicher nicht hierher gehört, son- 
dern zu den abnormen Ablösungen von Furchungszellen , wie dies 
auch Yon bütschli hervorgehoben wird. 

Bekanntlich hat hebtwioh (3) die Behauptung aufgestellt, dasa 
zur Reifezeit des Eies das Keimbläschen eine regressive Metamor- 
phose erleidet und durch Contractionen des Protoplosmas an die 
Dotteroberfläche getrieben wird. Seine Membran löst sich auf, 
sein Inhalt zerfallt und wird zuletzt vom Dotter wieder resor- 
birt, der Eeimfleck aber scheint unverändert erhalten zu bleiben, 
in die Dottermasse selbt hineinzugelangen und zum bleibenden 
Kern des reifen, befruchtungsfahigen Eies zu werden. Ohne auch 
an den von hebtwig bei den Eiern von Toxopnetistes lividm er- 
haltenen Resultaten im mindesten zu zweifeln, muss ich doch be- 
merken, das für Nemertinen {Tetrastemma ^ MatacobdeUa) die hebt- 
wio'sche Behauptung keine Bedeutung hat, indem so wohl an 
geschlechts- als ungeslechtsreifen Eiern ein Eernkörperchen fehlt. 
Aehnlich beschreibt auch metschnikoff (1) die Eier von einer in 
Messina untersuchten Nemertes. 

Während den beiden ersten Stunden der Befruchtung in welchen 
die Yeränderungen an dem Kern statt finden, welche wahrschein- 
lich mit einem vollständigen Hinaustreiben des Kerns und seiner 
Verwandlung in die Richtungsbläschen endigt, fangt der Dotter an, 
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sich stark ztt oontrahiren und zusammen zu ballen. Beobachtet 
man in diesem Stadium Eier welche man vor Quetschung und 
Druckung gut geschützt hat, dann bemerkt man dass die Dotter- 
masse — welche sonst der Dotterhaut eng anliegt — sich bedeu- 
tend Yon der Dotterhaut entfernt hat. 

Zwei Stunden nachdem die Richtungskörperchen ausgetreten sind » 
also ungefähr vier Stunden nach der Befruchtung, hat das Ei sich 
in zwei vollständig gleiche Stücke getheilt (Fig. 24). Die leider 
zu dunkel granulirte Dottermasse machte es unmöglich genau nach 
zu forschen, welche Veränderungen in der Dottermasse während 
des Theilungsprocesses auftreten. Während der Theilung ändert 
der Dotter fortwährend seine Gestalt, indem er dann wieder der 
Dotterhaut fast vollständig anliegt, dann wieder um eine bedeutende 
Strecke sich von dem Dotter entfernt hat. 

Die Dottertheilung geht jetzt regelmässig weiter; jedes Stück 
theilt sich jedesmal wieder in zwei vollständig gleiche Stücke. 
Sechs Stunden nach der Befruchtung haben sich vier (Fig. 25), 
nach acht bis neun Stunden haben sich acht Theilstücke gebildet. 
In diesem Stadium habe ich oft gesehen, dass erst vier der ur- 
sprünglichen acht Theilstücke sich regelmässig in zweie getheilt, 
während die vier anderen sich noch vollständig erhalten hatten und 
erst eine halbe Stunde nachher auch diese sich anfingen zu theilen. 

Nach 20 bis 24 Stunden hat das Ei sich nach so genau mög- 
licher Schätzung in 120—140 (Fig. 26) Stücke getheilt. Quer- 
schnitte durch die bis jetzt beschriebenen Stadien zeigen aufe deut- 
lichste , dass die Furchungskugeln einander unmittelbar eng anliegen , 
dass also in keinem dieser Stadien eine Furchungshöhle vorhanden 
ist (Fig. 27). 

Nach zwei Mal vier und zwanzig Stunden ist die Furchung 
beendigt. Das jetzt vollständig abgefurchte Ei besteht aus einer 
überaus grossen Zahl kleiner Furchungskugeln, welche fast alle 
von gleicher Grösse sind. Jede dieser Furchunkugeln besteht aus 
einer homogenen, zähen Flüssigkeit, in welcher die Dotterkömehen 
abgelagert sind. In der Mitte befindet sich ein kleiner Kern mit 
einem vollkommen klaren Inhalt (Fig 29). Macht man in diesem 
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Stadium einen Querschnitt durch das so abgefurchte Ei , so bemerkt 
man dass die Furchungskugeln einander unmittelbar prall anliegen 
und alle noch dieselbe Structur zeigen (Fig. 28). 

Am dritten Tag bemerkt man, dass die äussere Schicht der Fur- 
chungskugeln, welche das künftige Ektoderm bilden sollen, sich 
mit feinen Flimmerhaaren bedekt hat. Das Embryo fangt jetzt an 
noch innerhalb der Dotterhaut zu rotiren. Querschnitte durch 
Embryonen in diesem Stadium zeigen, dass sonst die äussere 
Schicht der Furchungskugeln, mit Ausnahme der Flimmerhaare 
sich ganz noch so verhält wie die übrigen Furchungskugeln, welche 
ihr auch noch unmittelbar anliegen. 

Am vierten Tag durchsprengt das Embryo die Dotterhaut, bleibt 
jedoch noch von der Eihaut umschlossen. Die Flimmerhaare des 
Ektoderms, (denn als solches dürfen wir jetzt wohl die äussere 
Schicht der Furchungskugeln betrachten) haben sich kräftiger aus- 
gebildet. Zugleich bemerkt man, dass an dem einen Pole welche 
man als den „Afterpol" bezeichnen kann, das Ektoderm sich etwas 
von den übrigen Furchungskugeln abhebt, dass also zwischen Ek- 
toderm und den centralen Furchungskugeln in dieser Gegend eine 
helle Stelle sich zu bilden anfängt, welche die künftige Liebes- 
höhle bildet. 

Am fünften Tage bemerkt man, dass an dem entgegengesetzten 
Pol, welcher den „Mundpol" darstellt, sich ein Bündel langer 
Oeisselhaare entwickelt hat , während auch die übrigen Flimmerhaare 
des Ektoderms immer deutlicher und kräftiger werden. Das Ekto- 
derm bildet eine einschichtige Lage schöner, mehr oder weniger 
abgeplatteter, äusserst blass feinkörniger Zellen mit deutlichem 
Kern. Zum grössten Theil liegt das Ektoderm den übrigen noch 
nicht differenzirten Fui'chungskugeln eng an , nur an der Stelle wo 
es sich zuerst von der centralen Furchungsmasse abgehoben hat, 
entfernt es sich mehr und mehr von derselben. Li dem so ent- 
standenen mit klarer Flüssigkeit angefällten Leibesraum sieht man 
jetzt einige wenige Zellen von rundlicher Gestalt , sich frei hin und 
herbewegen. Diese Zellen welche das künftige Mesoderm bilden , sind 
von der centralen Furchungsmasse abgelöste Zellen. Sehr schön lassen 
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sicli besonders die Yerhältnisse an Quersohnitten studiren (Fig. 30). 

In diesem Stadium durchbricht das Embryo auch die Dotterhaut 
und fangt an frei umherzuschwimmen. 

Am sechsten bis siebenten Tag hat das Ektoderm sich mehr 
und mehr von der centralen Furchungsmasse abgehoben und nur 
an dem Pole wo sich die langen Geisseihaare befinden liegt das 
Ektoderm den centralen Furchungskugeln eng an. Der Raum 
zwischen den centralen Furchungskugeln und dem Ektoderm ist 
immer grösser und grösser geworden, die Mesodermzellen sind be- 
deutend in Zahl zugenommen, während die Masse der centralen 
Furchungskugeln viel kleiner geworden ist. Letztere haben sich 
jedoch noch nicht difiPerenzirt, yon einem Darm oder einer Mund- 
öffiiung ist noch nichts zu sehen, wovon man sich am besten an 
Querschnitten überzeugen kann. Die Zunahme der Mesodermzellen 
geht hauptsächlich wohl auf Kosten der centralen, noch nicht diffe- 
renzirten Furchungskugeln vor sich (Fig. 31 und 32). Yon jetzt 
an yerläuft die Entwickelung bei den yerschiedenen Embryonen 
nicht mehr so gleichmässig. Die noch nicht differenzirten centralen 
Furchungszellen hangen jetzt als ein solider Zapfen frei in der 
Leibeshöhle. Am neunten bis zehnten Tag bemerkt man dass die 
peripherische Schicht dieses Zapfens sich deutlicher als eine beson- 
dere Zellenschicht differenzirt hat und das Entoderm, oder das 
Darmdrüsenblatt darstellt. Die übrigen von dieser Zellenschicht 
umschlossenen embryonalen Furchungskugeln sind theilweise schon 
in fettige Degeneration zerfallen und bilden eine kömige Detritus- 
masse welche dem Embryo als Nahrung zur Gute kommt. In 
diesem Stadium können wir also sehr deutlich drei Keimblätter — 
Ektoderm, Mesoderm und Entoderm — unterscheiden. Einige der 
Mesodermzellen haben sich schon in sternförmige, mit zahlreichen 
Ausläufern versehene Zellen umgebildet, welche schon theilweise 
mit einander anastomosiren , theilweise das Entodem mit dem Ek- 
toderm in Verbindung setzen und also zur Befestigung des embryo- 
nalen Darmes mit der äusseren Haut dienen, sie bilden also das 
embryonale Körperparenchym. (Vergl. Fig. 33). Um diese Zeit 
föngt der Bündel langer Geisseihaare am vorderen Körperende all- 
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mählich an za schwinden; die Mesodermzellen wandeln sich mehr 
und mehr in Körperparenchymzellen um. Die Entodermzellen 
zeigen jetzt auch eine deutliche Proliferation und rücken mehr und 
mehr dem hintern Körperende zu, welches sie am zwölften bis 
vierzehnten Tag endlich vollständig erreicht haben (34). Die im 
vorderen Theil der Darmhöhle noch vorhandenen Furchungskugeln 
schwinden mehr und mehr, endlich bricht die Mund, etwas später 
auch die AfteröShung durch, und hiermit ist die embryonale Ent« 
Wickelung beendigt. 

ungeachtet aller darauf verwendeten Mühe, ist es mir nicht ge- 
lungen die Embryonen weiter zu züchten, sie entwickelten sich 
nicht weiter und gingen alle in diesem Stadium ztl Gründen, so 
dass ich über die Entwickelung des Nervensystemes und des Bus- 
sels nichts weiter angeben kann. 



Wenn wir jetzt noch einmal die gewonnenen Resultate über- 
blicken, so sehen wir zuerst, dass die Entwickelung bei Malacob- 
deUa eine direote ist. Drei Keimblätter: Ektoderm, Mesodermond 
Entoderm lassen sich als drei scharf von einander getrennte Zell- 
schichten nachweisen. Das Mesoderm bildet sich, wie bei Tetras- 
temma, nicht aus Entoderm oder Ektoderm, sondern direct aus 
embryonalen Furchungskugeln; zuerst bildet sich das Ektoderm; 
durch Abheben des Ektoderms von den übrigen centralen Fur- 
chungskugeln entsteht die erste Anlage der Leibeshöhle; durch 
Abspaltung der centralen Furchungskugeln entwickelt sich das 
Mesoderm; von den übrig gebliebenen centralen Furchungskugeln 
bildet die peripherische Schicht das Entoderm, die übrigen von 
dem Entoderm umschlossenen gehen in fettige Degeneration über 
und dienen dem Embryo zur Nahrung. Der von dem Entoderm 
umschlossenen, mit in fettiger Degeneration begriffenen Furchungs- 
kugeln gefüllten Kaum bildet die Darmhöhle. Die Entodermzellen 
fangen jetzt an zu proliferiren und erreichen den hinteren Körper- 
pol ; Mund- und Afteröfihung brechen von innen nach aussen durch. 
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Die Entwickelung von Mdlacohdella ist also eine directe, gerade 
wie bei Tetrastemma, Eine Gastraea fehlt. 

r 

Wir sehen also dass nicht allein der anatomische Bau, sondern 
aach die Entwickelung von Malacobdella vollkommen mit einer 
wahren Nemertine (Tetrustemma) übereinstimmt. 
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ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN. 



Für Fig. 21—34 gültige Bezeichnung. 

e. Eihaut. 

d. Dotterhaut. 

Jb. Kern. 

r. Bichtungskörperchen. 
eki. Ektoderm. 
mes, Meaoderm. 
ent. Entoderm. 

Alle auf die Entwickelungsgeschichte Beziehung habenden Figuren sind 
yermittelst des Zeichenprismas entworfen. 

Fig. 21. unbefruchtetes geBchlechtsreifes Ei von Malacobdella. (Das Ei ist 
gedrückt um den Kern besser sehen zu können. Veigr. 180. 

Fig. 22. Ei eine Stunde nach der Befruchtung. Vergr. 140. 

Fig. 23. Ei zwei Stunden nach der Befruchtung. Die Bichtungskörperchen 
sind ausgetreten. Vergr. 140. 

Fig. 24. Ei in zwei gleich grosse Stücke getheilt. Vergr. 140. 

Fig. 25. Ei in vier gleich grosse Stücke getheilt. (Eihaut fortgelassen]* 
Veigr. 140. 

Fig. 26. Ei 24 Stunden nach der Befruchtung. Vergr. 220. 

Fig. 27. Querschnitt durch dieses Stadium. Vergr. 260. 

Fig. 28. Querschnitt durch ein abgefurchtes Ei , zwei Mal vier und zwanzig 
Stunden nach der Befruchtung. Vergr. 260. 

Fig. 29. Frische Furchungskugel aus diesem Stadium. Vergr. 420. 

Fig. 30. Wirklicher Längsschnitt eines Embryo des fünftes Tages. Vergr. 240. 

Fig. 31. Wirklicher Längsschnitt eines Embryo des siebenten Tages. Veigr. 260. 

Fig. 32. Embryo des siebenten Tages. Vergr. 260. 

Fig. 33. Optischer Längsschnitt eines Embryo des zehnten Tages. Vergr. 300. 

Fig. 34. Bildung der Afters. Optischer Längsschnitt eines Embryo des vior- 
sEehnten Tages. 



ZUR ENTWICKELUNGSGESCHICHTE 
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VON 

C. K. HOPPMANN. 



MIT TAFEL III ÜKD IT. 

üeber die Entwickelungsgeschichte der Hirudineen besitzen wir 
2wei grössere Abhandlungen, welche beide auch die Entwickelungs- 
geschichte der Clepainen behandelen. Die eine ist von deutschem 
Ursprung und rührt Ton lbückabt und bathke her (Beiträge zur 
Entwickelungsgeschichte der Hirudineen von Heinrich Bathke, her- 
ausg^eben und theilweise bearbeitet von Budolf Leuokart 1862) , 
die andere Terdanken wir dem französichen Anatom und Histolog 
CHABLES BOBIN (Memoire sur le d^yeloppement embryog^nique des 
Hirudin6es 1876). Die Ton mir erhaltenen Besultate weichen in 
▼ersohiedenen Punkten nicht unbedeutend yon denen leückabt's 
und bobik's ab, welche beide hier beiläufig gesagt, auch in man- 
cher Hinsicht mit einander in Widerspruch stehen. Der Grund 
dass unsere Besultate so auseinander laufen, liegt wie ich glaube, 
wohl hauptsächlich darin, dass ich alle Stadien auf Querschnitten 
untersucht habe, eine Methode welche noch vollständig unbekannt 
war, als lectckabt und bathke sich mit der Entwickelungsge- 
schichte dieser Thiere beschäftigten und von bobis vollständig ver- 
nachlässigt ist. 
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Methode deb üKTEBSUCHüNa. Alle Stadien der Ent Wickelung 
sind an Querschnitten studirt, während zugleich zur Controle Eier 
und Embryonen frisch untersucht wurden. Die üst yollstandigo 
Undurchsichtigkeit der Eier macht die Anfertigung feiner Quer- 
schnitte unentbehrlich. Eine kleine Portion Eier wird dazu eine 
halbe Stunde mit einem Gemisch von Osmiumsäure Ton VU und 
Bi-chrom. Pot von S^o (1^ ^) behandelt, dann werden die hell 
braun gefärbten Eier mit destillirtem Wasser gut abgewaschen, 
darauf mit schwachem, später mit absolutem Alcohol behandelt, 
dann in Terpentin au%ehellt und theils in Canada-Balsam einge- 
schlossen, theils zur Anfertigung feiner Querschnitte, in Paraflin 
eingeschmolzen. Eine zweite Portion Eier aus demselben Stadium 
wird 24 Stunden in einer Lösung von Bi-chrom. Pot. von 3°/o be- 
handelt, dann 12 — J6 Stunden in einer schwachen Beale'schen 
Carminlösung und dann weiter auf dieselbe Weise wie die vori- 
gen. Eine dritte Portion Eier aus demselben Stadium konunt erst 
3 — 4 Stunden in eines Lösung von Bi-chrom. Pot. von S^Uj dann 
20 Minuten in das Gemisch v^on Osmiumsäure von l°/o und Bi-chrom. 
Pot. von 3^/o und wird dann weiter auf dieselbe Weise wie die 
vorige behandelt. Auch Goldchlorid wurde versucht, doch ohne 
günstige Besultate. Ich werde der Kurze halber die eben erwähnten 
Methoden mit I, II und III andeuten. 



Die Eier der Clepsinen sind bekanntlich im Allgemeinen ziem- 
lich gross, die von Clepsine complanata haben selbst einen Durch- 
messer von fast 1 Millim. Jedes Ei besteht aus einer Eihaut, Dot- 
terhaut, Dotter, Kern und Kernkörperchen. Die Eier werden in 
kleinen Cocons abgesetzt zu 30 — 40 in einem Cocon. Gewöhnlich 
findet man 3 — 4 Cocons zusammen an der unteren Körperfläche 
des Thieres angeheftet. Dotterhaut, Eihaut und Dotter liegen einan- 
der eng an. Der Dotter besteht sehr deutlich aus zweierlei Sub- 
stanzen, namentlich kleineren und grösseren Dotterkügelchen von 
fett oder eiweiss-artiger Beschaffenheit (Deutoplasma VAir bbkedek 
s)ve Nahrungsdotter) und einer feinkörnigen ^ hellen, durchsichtigen 
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Hasse (Protoplasma yan bbnbdbn, sive Bildungsdotter). Der Kern 
hat einen Durchmesser von 0,18 Millm. Die Eemmembran ist 
scharf contourirt und so wohl von dem umgebenden Protoplasma 
als dem Inhalt des Keimbläschens sehr deutlich gesondert. Der 
Inhalt des Keimbläschens ist wasserklar und zeigt ein sehr schö- 
nes Netz feiner , blässer Fäden , die von einer Wand zur anderen 
sich ausspannen. Die Fäden bestehen aus einer homogenen Grund- 
substanz, welcher kleine Körnchen eingebettet sind die am dich- 
testen um den Nucleolus herumliegen, von welchem sie untereinan- 
der anastomosirend nach der Wand des Keimbläschens ausstrahlen, 
gerade wie hertwig ^) zuerst für die Eier von Toxopnettstes ange- 
geben hat. Das Kemkörperchen liegt gewöhnlich excentrisch und 
hat einen Durchmesser von 0,013 Millm. So wenigstens verhält 
sich das geschlechtsreife Eierstocke! (Verg. Fig. 1 und Fig. 2). 
Im natürlichen Zustande ist jedoch von dem Kern nichts zu sehen 
und man muss das Ei durch ein darauf gelegtes Deckgläschen leise 
drücken, will man auch nur etwas von dem Kern zu sehen be- 
kommen. Am geschlechtsreifen Eierstocksei umlagert die feinkör- 
nige Substanz als eine sehr deutlich bemerkbare peripherische 
Schicht die grobkörnige Dottermasse, während dagegen beim ab- 
gelegten Ei die feinkörnige Substanz niemals eine besondere Schicht 
um die grobkörnige bildet und entweder mehr centralwärts gerückt 
ist oder mehr gleichmässig durch die grobkörnige zerstreut vor- 
kommt, je nach dem Stadium das man untersucht. 

Die Entwickelungsgeschichte der Clepsinen gliedert sich in zwei 
Perioden , von denen die erste im Innern des Eies , die andere un- 
ter dem Schutze des mütterlichen Leibes durchlaufen wird, beide 
Perioden sind auch von rathke und Leückart, so wie durch ro- 
bin angenommen. Die Zeitdauer der beiden Perioden wird 
jedoch von den ebengenannten Autoren sehr verschieden angege- 
ben. Die erste beansprucht nach rathke und leückart 6 oder 
7 Tage, nach robik 10 — 13 Tage, meine Untersuchungen stim- 



1) 0. Hbktwig. Ueber liildung, Befruchtung und Theilung des thierischen Eies. 
Morphologischee Jahrbuch. Bd. I. 1875. 
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men in dieser Hinsicht mehr mit denen von bathke und leückabt 
als mit denen von bobik überein, indem ich die Zeitdauer dieser 
Periode gewöhnlich auf 7 — 8 Tage fand. ' Die zweite Periode begreift 
nach BATHKE und leuckabt einen Zeitraum von 16 — 18 Tagen, 
nach was ich ebenso bestätigen kann. Indessen giebt bobin auch 
schon an, dass die Temperatur nicht unbedeutend auf den Ent- 
wickelungsgang einwirkt und eine niedrige Temperatur die Eier 
yiel langsamer entwickeln lässt als eine höhere wie es ja auch bei 
den meisten Eiern der Fall ist. Die Clepsinen sind von halb April 
bis halb Mai geschlechtsreif. 



ERSTE PERIODE. 

Ueber die ersten Yeränderungen des abgelegten Eies kann ich 
nichts mittheilen, denn niemals bin ich so glücklich gewesen die 
Eier unmittelbar nach der Laichung untersuchen zu können. Ich 
traf sie immer an, wenn schon die Richtungskörperchen ausgetre- 
ten waren. Dieselben liegen gewöhnlich neben einander, zuweilen 
aber doch auch Ton einander getrennt, der Art dass sie zuwei- 
len ganz diametral gelegen sind. In diesem Stadium hat der Dot- 
ter sich zusammengeballt und sich merklich von der Dotterhaut 
entfernt (Yergl. Fig. 3 und 4). Von einem Kern war nichts zu se- 
hen, was sich auch wohl nicht anders erwarten liess, indem auch 
hier die beiden Richtungskörpercheu wohl die Residuen des yer- 
schwundenen Kerns bilden werden. Zerlegt man das Ei in diesem 
Stadium durch Querschnitte, so bekommt man oft Bilder zu se- 
hen, wie in Fig. 5 abgebildet ist, wo man innerhalb des grobkör- 
nigen Dotters zwei Stellen bemerkt, welche nur aus feinkörniger 
Substanz bestehen, die radienartig angeordnet ist, um welche die 
grobkörnigen Dotterkömehen herumgelagert sind. Es werden wohl 
dies die Stellen sein, wo die Bildung zweier neuer Kerne anfangt 
10 — 12 Stunden ungefähr nach der Laichung fangt das Ei an un- 
ter fortwährend amoeboider Bewegung sich zu furchen. Zuerst 
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theilt 68 sich in zwei ungleiche Stücke, indem ein kleineres Seg- 
ment von dem grösseren sich trennt. Untersucht man die Eier in 
diesem Stadium auf Querschnitten, so bekommt man oft Bilder, 
wie auf Fig. 6 angegeben ist, wo die feinkörnige Substanz an den 
Stellen sich zusammen gehäuft hat, wo die beiden Furchungskugeln 
an einander grenzen. Das kleinere Segment theilt sich darauf bald 
wieder in zwei mehr oder weniger ungleiche Stücke , während auch 
Yon dem grösseren Segment ein kleineres sich abschnürt (Yergl. 
Fig. 7). Das Ei besteht in diesem Stadium also aus 4 Theilstücken , 
Yon welchen drei einander in Grösse ungefähr gleich sind, 
während das yierte bedeutend grösser ist. Fig. 8 stellt einen Quer- 
schnitt durch dieses Stadium vor. Die vier Theilstücke stossen in 
einem Punkt zusammen. An der Stelle wo die vier Theilstücke an 
einander grenzen , schnürt sich bald von jedem dieser vier Stücke 
ein kleineres Eügelchen ab. (Yergl. Fig. 9). So bald sich diese vier 
kleineren Furchungskugeln zu bilden anfangen, kann man gleich 
an dem Ei zwei Flächen oder Pole unterscheiden. Der eine Pol, 
der Stelle entsprechend an welcher die vier kleineren Furchungs- 
kugeln Yon den vier grösseren sich abschnüren, bildet den unteren 
Pol oder die künftige Bauchseite des Thieres, der andere „den oberen 
Pol'' die künftige Bückenseite. Die vier kleineren Furchungsku- 
geln bilden die erste Anlage des künftigen Blastoderms, welches 
bald Tielschichtig wird und aus welchem alle Gewebe und Organe 
sich bilden werden, wir wollen daher diese Zellen als „Blastoderm 
oder Bildungszellen" bezeichnen. Schon im frischen Zustande über- 
zeugt man sich leicht, dass die Blastodermzellen ganz anders be- 
schaffen sind als die vier grösseren Furchungskugeln von denen sie 
sich abgeschnürt haben. Während die letzteren hauptsächlich nur 
aus grobkörnigen. Dotterkügelchen bestehen, werden die viel klei- 
neren Blastodermzellen nur aus feinkörniger Substanz gebildet, welchf^ 
einen kleinen, fast vollständig homogenen Eem umschliesst Unter- 
sucht man Eier in diesem Stadium auf Querschnitten , dann kann 
man sich leicht überzeugen, dass die feinkörnige, helle, durchsich- 
tige Masse in den vier ersten grossen Furchungskugeln an dem 
Pol sich anhäuft, wo die kleineren Blastodermzellen sich bald zu 
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bilden anfangen werden nnd dass die Dotterkomchen znweilen sebr 
schön radienartig um diese feinkörnigen Substanz sich anhäufen 
(Yergl. Fig. 10 und 11). Untersucht man einige Minuten später, so 
kann man sich an glücklich getroffenen Querschnitten leicht über- 
zeugen, dass die feipkömigen Blastodermzellen sich schon gebildet 
haben , dass aber die an einem Pole angesammelte feinkörnige Masse 
der ursprünglichen vier Furchungskugeln unmittelbar an die fein- 
kömigen Blastodermzellen grenzen. (Fig. 11). 

Die vier ersten Blastodermzellen fangen jetzt an sich zu theilen. 
Gleichzeitig theilt auch die grosse Furchungskugel (Fig. 7d') sich 
in drei Theile so dass man also in diesem Stadium sechs grosse Fur- 
chungskugeln hat, welche so gelagert sind, dass eine in der Mitte 
liegt und dass die fünf anderen um diese herumgelagert sind* 
Nicht allein durch Theilung der vier ersten Blastodermzellen, son- 
dern auch durch fortwährendes Abschnüren neuer Blastodermzellen , 
von den vier, später sechs grösseren Furchungskugeln nimmt das 
Blastoderm in Umfang zu. Alsbald werden die Blastodermzellen 
an den Stellen wo sie sich zu bilden anfangen, mehrschichtig, zu- 
gleich theilen sich die ursprünglichen vier, später sechs Furchungs- 
kugeln, obgleich nicht stark, weiter. (Fig. 14). AUmälig umwach- 
sen die Blastodermzellen als eine yielzellige Schicht die nur noch 
aus Nahrungsdotter bestehenden grossen Kugeln. Querschnitten an 
Eiern in verschiedenen Stadien der Entwickelung zeigen dies am 
deutlichsten. Gleichzeitig bemerkt man dass an dem künftigen Yor^ 
deren und hinteren Ende und an der Bauchseite des Thieres das Blas- 
toderm bedeutend dicker ist als an der Bückenfläche. Noch ehe 
die Blastodermzellen die Kugeln des Nahrungsdotters vollständig um- 
wachsen haben, hat sich die peripherische Zellschicht des Blasto- 
derms deutlich von den übrigen Blastodermzellen differenzirt (Vergl. 
Fig. 15 und 16). Diese Schicht bildet die Epidermis. Dieselbe be- 
steht aus schmalen, platten, oblongen Zellen, während die übrigen 
Blastodermzellen ihre runde Gestalt noch behalten haben. Das 
Protoplasma dieser Zellen ist viel feinkörniger als das der übrigen 
Blastodermzellen was sowohl an frischen als bei nach der sub m 
erwähnten Methode behandelten Praeparaten deutlich hervortritt 
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An nach der sub IE erwähnten Methode behandelten Eiern , bemerkt 
man dass wohl der Kern der Epidermiszellen deutlich tingirt ist, 
dass dagegen das Protoplasma selbst nur eine leichte rothe Farbe 
angenommen hat. Das Protoplasma der übrigen Blastodermzellen 
wird dagegen sehr schön roth tingirt. Die Bildung der Epidermis 
als Differenzirung der peripherischen Zellschicht des Blastoderms 
fangt an der Bauchseite und am Yorderende an und schreitet so 
allmälig der Bückenfläche zu. Die Epidermis liegt der Dotterhaut 
eng an. Sehr bald nachdem die peripherische Zellschicht des Blas- 
toderms als eine besondere Zellschicht, die Epidermis, sich diffe- 
renzirt hat, fangt die meist centrale Zellenlage des Blastoderms 
sich ebenfalls zu einer besonderen Zellschicht zu differentiren an , und 
bildet das Darmepithelium , welches den aus grossen Ballen beste- 
henden Nahrungsdotter eng umschliesst. (Yergl. Fig. 18). Dieselbe 
besteht ebenfalls aus kleinen, oblougen, schmalen platten Zellen. 
Am 6 — 7 Tag besteht das Embryo also aus einem vielschich- 
tigen Blastoderm, das vollständig geschlossen ist und ringsherum 
den Nahrungsdotter umgiebt (Yergl. Fig. 23). An der Bauchseite, 
an dem Hinterende, besonders aber an dem Yorderende des Em- 
bryo ist das Blastoderm sehr dick, auf der Rückenfläche dagegen 
ist es viel dünner. Die peripherische und centrale Zellschicht des 
Blastoderms haben sich schon als eine besondere Zellschicht »Epi- 
dermis und Darmepithel differenzirt, beide bestehen bis jetzt nur 
aus einer Schicht yon Zellen. Die zwischen beiden gelegenen Blas- 
todermzellen fangen jetzt ebenfalls an sich zu differenziren , indem 
aus ihnen theils das Muskelgewebe, theils das Bindegewebe, theils 
das Nerrengewebe , später auch die Schleifenkanäle ihren Ursprung 
nehmen. Am 7 — 8 Tag durchsprengt das Embryo die Eihaut , bleibt 
aber von der Dotterhaut noch einige Tage umschlossen und erst am 
15 — 18 Tag durchbricht auch das Embryo die Dotterhaut. 



Wenn wir die gewonnenen Resultate mit den von ROBiy , bathkb 
und LEUCKABT erhaltenen vergleichen^ so ergeben sich daraus be- 
deutende Unterschiede. Nur die ersten Stadien der Entwickelung 
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wie sie von bobin angegeben werden, stimmen mit den yon mir 
erhaltenen Resultaten überein. N'ach bobik entstehen ebenfalls in 
den ersten Entwickelungsstadien vier grosse hauptsachlich aus 
iN'ahrungsdotter bestehende Furchungskugeln und yi^ kleinere 
welche nur aus feinkörnigen Substanz gebildet sind, also nur aus 
Nahrungsdotter bestehen, BQBiir hat sie ebenfalls als Blastoderm- 
zellen bezeichnet. Während es mir aber immer vorgekommen ist, 
als ob Yon jeder der ursprünglichen vier Furchungskugeln eine 
Blastodermzelle sich abschnürt und auf diese Weise die ersten vier 
grossen und ersten vier kleinen Furchungskugeln gebildet werden, 
giebt BOBiir dagegen an, dass von dem grössten der vier ersten 
Furchungskugeln, keine Blastodermzelle sich abschnürt, sondern 
dass nur von den drei kleineren der ursprünglichen vier ersten 
Furchungskugeln sich je eine Blastodermzelle abschnürt, und 
. dass eine dieser drei Blastodermzellen sich nochmals theilt, so dass 
auf diese Weise , die ersten vier grossen und vier kleinen Furchungs- 
kugeln gebildet werden. Aus den vier ersten Blastodermzellen lässt 
BOBIN durch fortgehende Zellentheilung das „Ectoderm ventraF' 
entstehen und sagt von diesem «qu'il reste form^ d'une seule ran- 
gle de cellules gris&tres« demi-transparentes , polyedriques etc." 
An jedem Querschnitt überzeugt man sich ja doch sehr leicht, 
dass das Blastoderm schon sehr bald mehrschichtig wird. YoUstän- 
dig unbegreiflich ist mir geblieben , was bobin unter dem „ectoderm 
dorsal'' versteht. Die grosste der vier ursprünglichen Furchungs- 
kugeln, welche keine Blastodermzelle entstehen lässt, theilt sich nach 
BOBIN erst in zweie, jedes dieser zwei Stücke wieder in zweie, 
während endlich zwei dieser vier Theilstücke nochmals in zweie 
sich theilen, so dass also aus dieser Furchungskugel sechs Theil- 
stücke entstehen. In diesem Stadium kann man also nach bobin 
mit Ausnahme der Blastodermzellen neun grosse Zellen unterschei- 
den — dont trois sont restlos opaques, k gros granulös (die drei 
ersten Furchungskugeln) et six sont devenues gris&tres, demi-trans- 
parentes et ont pris Ta^pect de cellules plus ou moins arrondies (die 
Theilstücke der vierten grossen Furchungskugel). Ces cellules en- 
trent plus tard en relation par des trainees cellulaires avec Tex- 



tr^mitö de la chatne ganglionnaire et indiquent oh se formera en- 
suit la ventouse post^rieure de Tanus au-dessus. Es sind nun diese 
sechs Zellen, welche robik als „Ektoderme dorsal" bezeichnet« 
Was Ton den drei ersten Furchungskugeln nicht zur Bildung des 
^ektoderme yentral" gebraucht wird ^formera — nach bobiit — 
le feuillet interne du blastoderme ou endoderme/' 

Die Beschreibung des weiteren Entwickelungsganges , so wie die 
dazu gehörenden Tafeln stehen in einen so vollkommenen Wider- 
spruch mit dem was ich über die Entwickelung der Clepsinen habe 
beobachten können, dass sich darin keine Yergleichungs-oder An- 
knüpfungspunkte finden lassen. Wie man an solchen grossen und yoU- 
kommen undurchsichtigen Eiern wie die der Clepsinen, den Ent- 
wickelungsprocess ohne Querschnitte studiren kann, ist mir voll- 
kommen räthselhaft geblieben. 

Aber auch die von bathee und leückabt erhaltenen Resul- 
tate stimmen nicht mit den meinigen überein. Nach diesen nämlich 
bildet sich — bevor noch die erste Theilunglinie sichtbar wird — , 
an einer Stelle eine kleine und dünne kreisrunde Scheibe, die 
sich durch ihre weisse Färbung von dem darunter liegenden Dotter 
deutlich unterscheidet — die Eeimscheibe — in welcher bald ein 
Kern sichtbar wird. 

Die Eeimscheibe theilt sich bald in zwei, im Wesentlichen ihr 
gleiche, also ebenfalls mit einem gallertartigen Kern versehene aber 
kleinere Ballen. Ungefähr um dieselbe Zeit bildet sich die erste 
Furche des Dotters. Auch die nächtste Bingfurche, die den Dotter 
in 4 Eugelsegmente oder Ballen zerschneidet , trifft die Eeimscheibe. 
Während darauf der Dotter oder vielmehr derjenige Theil dessel- 
ben welcher im Gegensatze zu der Eeimscheibe oder dem Bildungs- 
dotter mit dem Namen des Nahrungsdotters belegt werden kann, 
in seiner Durchfurchung und Zerklüftung fortschreitet, die Zahl 
seiner Furchungsballen also vergrössert, vermehren sich auch und 
noch weit stärker, durch eine mehrmals wiederholte Theilung die 
beiden ersten und um Yieles kleineren Ballen der in Bede stehen- 
den Scheibe. In einer einfachen Schichte neben einander gelagert, 
sind sie bald mehr, bald weniger dicht gedrängt und von gleicher 
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Grösse. Was aber weiter rathkb und lbuckabt nnter den Bauch- 
platten, der Gliederung derselben, in einzelne hinter einander lie- 
gende Täfelchen verstehen , so wie unter der Scheidung eines jeden 
dieser Täfelchen in zwei neben einander liegende Hälften, von 
denen die eine zu einem Theil des Bauchmarkes wird, während 
sich die andere in ein plattes und dünnes Bündel querverlaufender 
Muskelffiusem entwickelt , ist mir vollständig unbegreiflich geblieben. 



ZWEITE PERIODE. 

Die zwefie Periode fangt mit dem Stadium an, in welchem der 
Embryo die Eihaut durchbricht, von der Dotterhaut jedoch noch 
einige Tage umschlossen bleibt. Beide Perioden sind jedoch nicht 
scharf von einander geschieden und die Entwickelung der Organe 
imd Gewebe, welche besonders in der zweiten Periode vor sich 
geht, fangen schon in der ersten an. Wir werden uns also 
hier besonders mit der Entwickelung der Gewebe zu beschäftigen 
haben. 

E^TWiGKELUKO DBS MUSKBLGBWBBBS. Ein bedeutender Theil des 
Blastoderms entwickelt sich zu Muskelfasern. Schon sehr frühzeitig 
tritt das Muskelgewebe auf. Am 6 — 7 Tag, wenn das Embryo 
noch von der Ei- und Dotterhaut umschlossen ist, bemerkt man 
deutliche Bewegungen desselben innerhalb der umschlossenen 
Häute. Es ist besonders der vordere Theil des Embryo's, welcher 
sich am stärksten bewegt. Dieser vordere Theil wird nur von dem 
Blastoderm gebildet. Das Embryo liegt gewöhnlich mehr oder we- 
niger in den Eihäuten gekrümmt und es ist nun besonders der vor- 
dere Theil der am stärksten gekrümmt ist. Fig. 25 stellt ein Em- 
bryo vor, noch von den beiden Eihäuten umschlossen, Fig. 26 
nachdem es die Eihaut durchsprengt hat, von der Dotterhaut jedoch 
noch umgeben ist. Schon in diesem Stadium bemerkt man, dass 
ein Theil des Blastoderms sich zu Muskelfasern differentirt hat, 
am schönsten wohl, wenn man die Embryonen ein Paar Stunden 
in einer verdünnten Lösung von Müllerscher Flüssigkeit macerirt 
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hat Die zarten MuBkelfasern lassen sich dann sehr schön isoliren , 
Fig. 21a, 21^, 21c und 21d stellen Muskelfasern in verschiedenen 
Stadien der Entwickelang vor. Am deutlichsten und yoUständigsten 
entwickelt zeigt sich zuerst die Ringfaserschicht. Schon am 9 — 10 
Tag bildet sie eine fast vollständig zusammenhängende Schichte. 
Aber erst nachdem der Embryo auch die Eihaut verlassen und die 
Bingfaserschicht sich kräftiger und stärker entwickelt hat , tritt eine 
deutliche äussere Bingelung auf. Die äussere Ringelung hat aber 
mit einer Metamerenbildung nichts gemein. Gleichzeitig mit der 
Bildung der Ringfasem entwickelen sich auch Längsfasem und 
dorso*ventrale Muskelfasern. Letztere besonders bilden deutliche 
Bfindel und theilen dadurch den Innenraum des Leibes in eine An- 
zahl Kammern oder Segmente, von denen ein jedes später ein 
Ganglion und ein Schleifenkanal in sich entwickelt. Bei kleiner 
Tergrösserung bemerkt man also zwischen den dorso-ventralen Mus- 
kelbündeln, hellere mehr oder weniger ovale Stellen (Yergl. Fig. 
29 und 30). Diese dorso< ventralen Muskeln, welche den Innenraum 
des Leibes in eine Anzahl Segmente theilen sind aber anfangs nur 
an der Bauchseite zu sehen, auf der Bückenseite scheinen sie sich 
erst viel später zu bilden. Schon bei Embryonen des 9 — 10 Tages 
ist diese Segmentation sehr deutlich ausgesprochen, besonders an 
dem eigentlichen Bauchtheil des Embryo's ; am vorderen und be- 
sonders am hinteren Theil ist diese Segmentation nicht so deutlich 
zu unterscheiden. Die Bingfaserschicht liegt unmittelbar der Epider- 
mis an. Erst sehr spät bilden sich die Muskeln des hintern Saugnapfes 
und am allerspätesten die des vordem Saugnapfes, erst verschiedene 
Tage nachdem der Embryo auch schon die Dotterhaut durchsprengt hat. 
Bindegewebe. Im Vergleich mit dem Muskelgewebe steht das 
Bindegewebe bedeutend in Mächtigkeit zurück. Es entwickelt sich 
ebenfalls aus einem Theil des Blastoderms. Schon am 8 — 9 
Tag bemerkt man sehr deutlich, am besten an in Müller'scher 
Flüssigkeit macerirten Praeparaten, dass einige Blastodermzellen 
sich in mit zarten Ausläufern versehene Bindegewebszellen umge- 
wandelt haben. (Fig. 20). Diese Bindegewebszellen liegen durch das 
ganze Blastoderm zwischen den Muskelfasern , ^Nervenzellen u. 8. w, 
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zerstreut, treten jedoch nii^endwo in grosser Masse auf und bilden 
im Yerhältniss eu dem Muskelgewebe nur einen sehr kleinen Theil 
des Körperparenchyms. 

Bildung dbs darmtractüs. Bekanntlich kann man bei den Clep- 
sinen, wie bei allen Hirudineen am Darmtractüs drei Yon^ einander 
verschiedene Abschnitte unterscheiden: einen Pharynx, einen Chy- 
lusmagen und einen Enddarm. Vor dass ich zu der Entwickelung 
dieser verschiedenen Abschnitte übergehe, will ich erst mit ein 
Paar Worten den Bau des Fharynx erwähnen , wie er sich bei jun- 
gen noch vollständig durchsichtigen Thieren zeigt. An dem Pha- 
rynx der Clepsinen kann man drei Theile unterscheiden 1} den 
vorderen Theil, welcher an der Mundöfihung anfangt, 2) den mitt- 
leren Theil, welcher rüsselartig nach aussen hervorgestochen wer- 
den kann, 3} den hinteren Theil, welcher in den Chylusmagen 
übergeht. Alle drei Theile liegen in einer Tasche eingeschlossen, 
welche vom an der Mundöfihung anfangt und hinten an den Chy- 
lusmagen sich festsetzt. Man kann vielleicht diese Tasche als eine 
Mundhöhle oder Mundtasche betrachten, welche in üebereinstim- 
mung mit der cylindrischen Gestalt des Rüssels und der dem Rüs- 
sel angehefteten vorderen und hinteren Partie eine langgestreckte 
Röhrenform besitzt. Der vordere Theil des Pharynx besteht nur 
aus longitudinalen Muskelbündeln, welche vom Rande der Mund- 
öffnung entspringen und sich an dem oberen Rand der rüsselartigen 
Partie des Pharynx inseriren. Dieselbe bilden lange dünne Bündel 
welche einen kanalartigen Raum umschliessen, der als Zuleitungs- 
rohr fungirt. Gewöhnlich liegen die Bündel mehr oder weniger 
stark zusammengefaltet in dem vorderen Theil der Mundtasche imd 
ist also von dem kanalartigen Raum, welchen sie umschliessen, 
nicht viel zu sehen. Nur wenn der Körper spangenartig sich aus- 
spannt, entfalten sich die Bündel und kann man sich sehr deutlich 
von dem Lumen überzeugen. Die Bündel longitudinaler Muskelfa* 
Sern, welche also nur den vorderen Theil des Pharynx darstellen, 
haben den Zweck den rüsselartigen Theil des Pharynx hervorzu- 
strecken und durch ihre Contraction wird der Rüssel mit Ejraft aus- 
geworfen. Der hintere Theil des Pharynx besteht ebenfalls aus Ion- 
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gitadinalen Muskelbündeln, welche an dem hinteren umfang des 
mittleren rüsselartigen Theiles des Pharynx sich anheften und am 
Yorderen Umfang des Chylusmagens sich inseriren. Sie verhalten 
sieh Yolls&ndig wie die des vorderen Theiles und dienen zum 
Bückziehen des rüsselartigen Theiles des Pharynx. Der mittlere 
rüsselartige Theil selbst ist in hohem Grade complicirt gebaut. 
Fig. 32 stellt einen Querschnitt des Rüssels eines YoUstandig 
ausgewachsenen Thieres vor. Der im Innern verlaufende Canal 
hat auf einem Querschnitt eine dreickige Gestalt. Seine Wände 
bestehen aus Chitin. An diesen Chitinplatten (a) inseriren sich sehr 
kräftig entwickelte , radiär verlaufende Muskelbündel (6). Auf diese 
folgt eine Schicht circulärer Muskelfasern (c). Darauf folgt wie- 
der ein System radiär [verlaufender Muskelbündel {d)j welche mit 
longitadinal verlaufenden (e) abwechselen. Auf diese folgt dann 
wieder eine dünne Schicht circulärer Muskelfasern (/*). Ausserdem 
bemerkt man bei x und x^ Bildungen deren Natur mir nicht deut- 
lich geworden ist, welche aber ihrem äusseren Ansehen nach Chi- 
tinbUdungen zu sein scheinen , darüber müssen aber künftige ge- 
nauere Untersuchungen entscheiden. Aus dem mächtigen vorderen 
Theil des Blastoderms entwickelt sich nun der Pharynx, welcher 
erst sehr spät nach aussen durchbricht und noch später mit dem 
Ghylusdarm in Communication tritt, aus dem hinteren Theil des 
Blastoderms kommt der Afterdarm , aus der centralen Zellschicht 
des Blastoderms, wie schon angegeben, das Epithelium des Chy- 
lusdarmee und aus den dieser anliegenden Zellen des Blastoderms 
die Muskelfasern des Chylusdarmes. Anfangs ist der Ghylusdarm 
vollständig geschlossen und tritt erst später mit dem Pharynx und 
Afterdarm in Communication. 

Schon am 8 — 9 Tag der Entwicklung , also ein bis zwei 
Tage nachdem der Embryo die Eihaut durchsprengt hat, bemerkt 
man dass die Zellen des vorderen centralen Theiles des Blastoderms 
einen von den umgebenden Gewebselementen scharfer markirten 
Zellenstrang bilden, in welchem schon deutlich spindelförmige Mus- 
kelfSasem zu unterscheiden sind (Vergl. Fig. 29 und 30). Fig. 83 
stellt einen wirklichen Längsschnitt eines zwei Tage älterei\ 
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Embryo^s yor. Aus den Zellen a welche schon deutlich von spindelför- 
miger Gestalt sind, werden sich die Längsmuskeln des hinteren 
Theiles des Pharynx, aus den Zellen b, b, der russelartige Theil 
des Pharynx entwickelen, letztere zeigen sich hier als ein dicht 
auf einander gedrängter Zellenhaufen, welcher schon ein deutliches 
Lumen zeigt , die Längsmuskeln des vorderen Theiles scheinen sich 
erst viel später zu bilden. Das Darmepithel (die Darmwand) um- 
schliesst noch vollständig den Nahrungsdotter. Fig. 34 ist ein wirk- 
licher Längsschnitt eines Embryo des 14 Tages. Die longitudina- 
len Muskelbündel (a) des hinteren Theiles des Pharynx sind sehr 
deutlich ausgebildet wie de^ von ihnen umschlossene Canal (a'). 
Eine Communication dieses Canales mit dem Chylusmagen findet 
noch nicht statt. Der mittlere rüsselartige Theil des Pharynx und der 
Küsselcanal sind deutlich zu unterscheiden, besonders fallen die 
dicken Wände des Bussels gleich in die Augen, so wie das scharf 
umschriebene Lumen des Rüsselcanales , dessen Wände jetzt schon 
mit einer dünnen , zarten Chitin-haut ausgekleidet zu sein scheinen. 
Von den Längsmuskeln des vorderen Theiles des Pharynx ist bis 
jetzt nichts zu sehen, nur bemerkt man am vorderen Körperende 
e eine sehr starke Zellenproliferation. Fig. 35 stellt einen wirkli- 
chen Längsschnitt eines Embryo's des 16 Tages vor. Noch ist der 
Pharynx nicht nach aussen durchbrochen, oder mit dem Chylus- 
darm in Communication getreten. Die hinteren Längsmuskeln, der 
Rückzieher des Rüssels a' haben sich kräftiger entwickelt, ebenfalls 
der mittlere, rüsselartige Theil. Ein oder zwei Tage später bricht 
der Pharynx gewöhnlich nach aussen durch und auch der hintere 
Theil stellt sich bald darauf in Communication mit dem Chylus- 
darm. Fig. 36 stellt einen optischen Längsschnitt dieses Stadiums 
vor. Aus der vorderen , sehr starken Zellenproliferation scheinen sich 
erst später die Muskeln des vorderen Theiles des Pharynx, der 
Hervorstrecker des rüsselartigen Theiles zu entwickeln , so wie der be- 
deutendste Theil des vordersten Eörpersegmentes , dies geht besonders 
daraus hervor dass das vordere Ende des Nervenstranges ((Gan- 
glion supra imd infra-oesophageum) erst fast unmittelbar dem vor- 
deren Körperende angelegen ist und das. Ganglion supra-oesopha- 
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geum dem Theil des Pharynx aufliegt, welcher dem rüsselarti- 
gen Abschnitt desselben entspricht, während der Nervenstrang 
später erst yiel mehr nach hinten rückt und seine Lage zum 
rüsselartigen Theiles des Pharynx doch beibehält. Fig. 37 stellt 
einen Querschnitt des rüsselartigen Theiles des Pharynx vor des 
18t«n Tages. Fig. 88 ist ein optischer Längsschnitt eines Embryo 
des 25 Tages. Erst um diese Zeit fangt der vordere Saugnapf 
sich zu bilden an. Das vordere Körperende des eben aus der Dotter- 
haut geschlüpften Embryo's ist gewöhnlich mehr oder weniger gru- 
benformig eingesenkt, wahrscheinlich durch die Contractioil der 
schon sehr früh entwickelten Längsmuskeln des hinteren Theiles 
des Pharynx. Auf diese > Weise wird eine Art Sauggrube ge- 
bildet, mittelst deren die jungen Clepsinen am Bauche des müt- 
terlichen Körpers sich festsaugen imd auf diese Weise so lange 
festgehaftet bleiben bis der Pharynx nach aussen durchgebro- 
chen ist, der rüsselartige Theil des Pharynx wirkt dann weiter 
als Haftorgan und so bleibt der Embryo am Bauche der Mutter 
festgesogen bis sich der vordere Saugnapf auch vollständig ausge- 
bildet hat. 

Der Chylusdarm, der zweite Abschnitt des Darmtractus zeigt sich 
anfangs als ein dottergefüllter , dünnhäutiger Sack , der den bei wei- 
tem grössten Theil der gesammten Körpermasse ausmacht und in 
C^talt mit der der Körperform übereinstimmt. Die den Dotter um- 
schliessende dünne Haut, welcher dazu bestimmt ist, sich in die 
späteren Darmwände (Darmepithel) umzubilden, ist aus der Diffe- 
renzirung der innersten Zellschicht des Blastoderms entstanden. 
Wie schon von bathke und leückabt angegeben, wird die wei- 
tere Entwickelung des Darmapparates dadurch eingeleitet, dass der 
Körper rascher und stärker wächst, als der eingeschlossene Dotter- 
schlauch, wobei sich die Körperdecken dabei immer mehr und im- 
mer weiter von der Darmhaut abheben, auf der sie ursprünglich 
dicht auflagen. Allmälig fallen die grossen , nur aus Nahrungsdot- 
ter bestehenden Furchungskugeln welche den anfangs nur aus einer 
Sjellenlage bestehenden Darmsack vollständig füUen , mehr und mehr 
aus einander, bis ihre Grenzen vollkommen verschwunden sind 
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und sie schliesslich nur eine zusammenhangende Masse bilden. 

Bis so lang hat der Dannsack immer noch seine ursprüngliche 
Form behalten. Jetzt treten die lappenformigen Aussackungen am 
Chylusdarm auf, sechs zu jeder Seite (Yergl. Fig. 39). Die Ein- 
schnitte , welche diese Lappen trennen, werden immer tiefer und 
in gleichem Yerhaltniss nehmen dann auch die einzelnen Anhänge 
an Selbsstandigkeit zu. (Yergl. Fig. 40). Der Chylusdarm welcher 
bis zu dieser Zeit noch einen yoUkommen geschlossenen Sack ge- 
bildet hat| tritt jetzt in offene Communication mit dem Pharynx 
also ungefähr am 20t«n Tag. Man überzeugt sich hiervon am 
besten, wenn man die zarten Embryonen mittelst eines Deckgla- 
Bchens leise drückt, die Dotterkömehen werden dann aus dem Chy- 
lusdarm in das Lumen des Pharynx gepresst. Gleichzeitig bemerkt 
man auch dass die lappenformigen Anhänge — unabhängig von 
den Eörpercontractionen — selbständig sich zu bewegen anfisrngen, 
dass also auch an der Darmwand , welche bis jetzt immer noch von 
nur einer Schicht Zellen gebildet wird — sich eine eigene Mus- 
kelnfaserschicht ausgebildet hat, welche sich aus den Zellen des 
Blastoderms entwickelt hat , die der Darm wand — dem Darmepithe- 
lium — unmittelbar anliegen. 

Der dritte Abschnitt des Darmtractus — der Enddarm — ent- 
wickelt sich aus dem verdickten Theil des Blastoderms des hinteren 
Eörperendes. Anfsrngs bildet er einen aus kleinen Zellen zusammen- 
gesetzten Strang , an welchem sich bald — wenigstens bei der Clepsine 
complanata — vier kurze und lappenformige Aussackungen entwicke- 
len, welche später zu den vier dünnen Anhangs-schläuchen sich 
umbilden, die bekanntlich bei dieser Art vorkommen. 

Schon sehr frühzeitig zeichnen sich diese vier Anhängsschläuche 
durch ihre stärkeren Contractionen aus, wie denn auch — wai» 
ebenfalls von bathke und leugkart hervorgehoben ist — im aus- 
gebildeten Thiere diese Anhangsschläuche durch eine stärkere Mus- 
culatur sich auszeichnen. 

Am spätesten entsteht wohl die Afteröffhung und wie auch schon 
von LEUCKABT Und RATHKE angegeben, viel später als die Mund- 
öffiiung. Erst nachdem sich der hintere Saugnapf vollständig aus- 
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gebildet hat, bricht der Enddarm gerade oberhalb des hinteres 
Saugnapfes nach aussen durch und entsteht also die Afteröffnung. 
Am allerspätesten bildet sich wohl der vorderste Saugnapf Auch jetzt 
noch bleiben die jungen Thiere eine Zeit lang unter der schützen- 
den Decke des mütterlichen Körpers und erst nachdem der Nahrungs- 
dotter mehr und mehr yerbraucht ist, verlassen sie ihre Mutter um 
eine selbsstandige Existenz zu fuhren. 

Entwickeluno des nbrvensystemes. Das Nervensystem entwic- 
kelt sich ebenfalls aus einem Theil des Blastoderms. Das ganze Nerven- 
systiem — Ganglion supra-oesophageum , infra-oesophageum , Bauch- 
strang und die Ganglien für den hinteren Saugnapf — liegt sich gleich- 
zeitig an. Schon sehr frühzeitig tritt die Anlage des Nervensyste- 
mes auf. 6 — 7 Tage nach der Laichung, wenn der Embryo also noch 
Ton Ei- und Dotterhaut umgeben ist, bemerkt man schon dass 
einzelne Zellen des Blastoderms durch eine bedeutendere Grösse 
imd kömigere Beschaffenheit von den übrigen Blastodermzellen 
sich auszeichnen (Yergl. Fig. 17 und 18) und diese Zellen sind 
es , aus denen das Nervensystem sich entwickelen wird. Diese Zellen 
liegen zu acht k neun in einer Eeihe, der Art dass sie nicht 
aUe unmittelbar einander anliegen, sondern in zwei Bündel grup- 
pirt sind von welchen das eine Bündel der rechten, das andere 
der linken Eörperhälfte entspricht. Fig. 22 stellt einen Querschnitt 
eines Embryo vor kurz nach dem Ausschlüpfen aus der Eihaut. 
Die Figur ist ein Theil desselben Querschnittes als Fig. 23 nur 
bei starker Yergrösserung gezeichnet Man sieht hier die Nerven- 
zellen deutlich in einer Beihe doch in zwei Bündeln gelagert und 
von den noch nicht differenzirien Blastodermzellen leicht zu unter- 
scheiden. Fig. 29 stellt einen optischen Längsschnitt vor eines 
Embryo des 8 — 9 Tages bei schwacher, Fig. 30 bei starker Yer- 
grösserung eines durch die sub III erwähnte Methode behandelten 
Embryo's. Man kann sich an solchen Praeparaten leicht überzeu- 
gen , wie der Nervenzellenstrang die Anlage des Pharynx schen- 
kelartig umfasst , längs der ganzen Bauchfläche sich ausstreckt und 
am hinteren Eörperende bis zu der Bückenfläche aufsteigt. Obgleich 
in diesem Stadium von einem After durchaus noch nicht die Bede 
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Bein kann so kann man doch jetzt schon die Stelle angeben, wo 
sich der künftige After bilden wird, indem gerade bis za der 
Stelle der Nervenzellenstrang sich ausstreckt. Aus dem an der 
Bauchseite des Thieres gelegenen Theil des Nervenzellenstranges 
wird sich nun die Bauchkette, aus dem hinteren bis zur Bücken- 
flache aufsteigenden Theil, die Ganglien des hinteren Saugnapfes, 
aus dem unmittelbar imter der Anlage des Schlundes gelegenen 
Theil das Oanglion infra-oesophageum , aus dem längs der Sei- 
tenflächen der Schlundanlage gelegenen Theil die Commissur und 
aus dem oberhalb der Schlundanlage gelegenen Theil daa Gan- 
glion supra-oesophageum entwickelen. Obgleich durch die Entwic- 
kelung doreo-ventraler Muskelkbündel eine Metamerenbildung am 
Körper schon frühzeitig deutlich auftritt, ist von solcher Metame- 
renbildung an dem Nervenzellenstrang noch keine Bede, denn mit 
jedem Metamer stimmen ungefähr 4 — 5 hintereinander gelegenen 
Beihen von Nervenzellen überein und erst viel später tritt eine 
deutliche Segmentation des Nervensystemes auf, in der Art dass 
jedem Metamer ein Ganglion entspricht. In den ersten folgenden 
Tagen bemerkt man noch wenig Veränderung an den Nervenzel- 
len, dann beginnen aber diese Zellen sehr stark zu proliferiren und 
tritt ällmälig eine deutliche Gliederung des Nervensystemes auf. 
In dem auf Fig. 34 angefertigten , wirklichen Längsschnitt bemerkt 
man sehr deutlich eine Anzahl runder Zellenhaufen, welche einan* 
der unmittelbar berühren , es sind dies die Nervenganglien , welche 
sich aus der Proliferation der Nervenzellen entwickelt haben. Bei 
einigen war es , alsob in dem Centrum der Ganglien noch ein klei- 
ner Hohlraum vorkomme, bei anderen dagegen liess sich dieser 
Hohlraum nicht wahrnehmen. An Querschnitten bemerkt man » 
dass jedes Ganglion aus zwei Hälften besteht, welche durch einen 
schmaleren Theil mit einander verbunden sind. (Fig. 24) oder bes- 
ser gesagt, dass jedes Ganglion aus der Verwachsung zweier ent- 
standen ist, also ein Doppeltganglion bildet, entsprechend den bei- 
den Bündeln des Nervenzellenstranges, aus welchem sie sich ent- 
wickelt haben. Fig. 89 stellt einen optischen Längsschnitt vor eines 
frischen Embryo's des 15 — 16 Tages. Der ganze Bauchstrang zeigt 
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ach schon Tollständig gegliedert (der Darm hat in diesem Stadium 
noch seine ursprüngliche sackförmige Gestalt beibehalten) und 
besteht aus 24 — 25 deutlich gesonderten Ganglien, während an 
dem hinteren Theil des Bauchstranges eine solche Gliederung nicht 
so deutlich wahrzunehmen ist. In jedem Metamer liegt ein Dop- 
peltganglion. Die drei vorderen Ganglien des Bauchstranges sind 
nicht deutlich Yon einander getrennt, verwachsen mehr und mehr 
mit einander und bilden zusammen das Ganglion infra-oesophageum« 
Die Ganglien des hinteren Theiles des Bauchstranges verwachsen 
zu dem grossen Ganglion des hintereu Saugnapfes , aus wie vielen 
einzelnen Ganglien dies grosse Ganglion jedoch besteht, habe ich 
niemals mit einiger Sicherheit bestimmen können. 

Erst bei etwas älteren Thieren rücken die Ganglien, welche bis 
jetzt noch unmittelbar aneinander liegen, etwas von einander ab. 
Fig. 31 stellt drei isolirte Ganglien eines eben ausgebildeten Em- 
bryo's (ungefähr des 25 Tages) vor, von der Bauchseite gesehen. 
Betrachtet man die Ganglien von der Rückenseite so ist von einer 
Commissuren-Bildung nichts zu sehen , an der Bauchseite des Bauch- 
stranges dagegen bemerkt man zwei parallele Commissuren, wel- 
che längs der ganzen Bauchfläche des Bauchstranges verlaufen und 
aus äusserst feinen Nervenfibrillen bestehen. Bei Embryonen aus 
diesem Stadium bemerkt man auch, dass jederseits von jedem 
Ganglion ein Seitennerv abgeht. Der Theil des Nervenstran- 
ges, welcher später die Schlundcommissur bilden wird, besteht 
in diesem Stadium noch aus drei Ganglien welche das Ganglion 
supra-oesophageum mit dem Ganglion inira-oesophageum verbinden. 
In ihrer Structur verhalten sie sich vollkommen so , wie die Ganglien 
des Bauchstranges und auch die an der Bauchfläche des Bauchstranges 
verlaufenden Commissuren setzen sich auf diesem fort. Die drei Paare 
Augenflecken sind in diesem Stadium ebenfalls schon deutlich ausgebildet. 

Bildung der Schleifenkanäle und der Gefässe. 

Auch die Schleifenkanäle entstehen aus einem Theil des Blasto- 
derms. Schon sehr frühzeitig, wenn die dorso- ventralen Muskel- 
bündel sich entwickelt haben imd der Körper also deutlich geglie- 
dert ist, bemerkt man in jedem Metamer unmittelbar den dorso- 
ventralen Muskelbündeln angelegen einen paarigen Zellenhaufen, 
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aus welchem sich die ScUeifenkanäle entwickeln werden. Diese 
Zellenhaufen, welche anfangs scharf umschrieben sind, fangen bald 
an zu proliferiren und aus ihnen entstehen die stark gewundenen 
und geschlängelten Kanäle , welche man bei älteren Embryonen als 
mehr oder weniger grosse Packete\ zur Seite des Darmkanals an- 
tri£Et. Wenn das Lumen der Schleifenkanäle schon sehr deutlich 
ausgebildet ist, bemerkt man dass die ihnen zugehörenden Reser- 
voirs noch durchaus solide Zellenhaufen sind. Von diesem Zellen- 
haufen, welche also zur späteren blasenfSrmigen Erweiterung wird, 
geht ein kleiner^ Kanal ab, welcher an der Seite der Yentralfläche 
nach aussen sich öffiiet (Yergl. Fig. 28). 

Auch die Gefasse scheinen sich aus einem Theil des noch nicht 
differenzirten Blastoderms zu entwickelen, obgleich es äusserst 
schwierig ist, ihre Entwickelung zu studiren und ich darüber auch 
nicht bestimmtes angegeben kann. Fig 27 stellt ein Gefass Yor 
eines Embryo des 20 Tages, dessen Wand in ziemlich gleichen 
Entfernungen ovale Kerne eingelagert sind. Ueber die Anlage der 
Geschlechtsorgane kann ich nichts angeben. 



Die Resultate zu welchen ich bei der Entwickelungsgeschichte 
der Clepsinen gelangt bin, weichen nicht allein bedeutend ab von 
denen früherer Beobachter , sondern stimmen auch sehr wenig überein 
mit demjenigen was uns bis jetzt von naheverwandten Formen durch 
zahlreiche genaue und schöne Untersuchungen bekannt geworden ist. 
Ich selbst weiss denn auch die erhaltenen Resultate mit unseren 
jetzt herschenden Ansichten, besonders was die Keimblätter&age 
betrifft, nicht in Einklang zu bringen. Ich habe mich daher jeder 
theoretischen Betrachtung enthalten, indem ich erst meine Unter- 
suchungen, so bald die günstige Jahreszeit wieder da ist, über an- 
dere Arten und Gattungen der Hirudineen auszubreiten hoffe um 
dann vielleicht durch vergleichende Betrachtung und neue Control- 
versuche im Stande zu sein, vieles, was mir jetzt vollständig im- 
erUärlich ist, zu verstehen und zu deuten. Für diesen Augenblick 
habe ich mich nur auf eine blosse Beschreibung des von mir 
beobachteten beschränkt. 

Lbideit, 5 Aug. 1877. 



ERKLAERUNG DER ABBILDUNGEN. 



TAF. m. 



Fig. 1. Geschlechtsreifes Eierstocke! van Clepsine complatana. Praeparat 
leise gedrückt um den Kern sichtbar zu machen. 

d Dotterhaut. 

e Eihaut. 

p Bandschicht feinkörniger Dottersubstanz. 
Fig. 2. Isolirter Kern eines geschlechtsreifen Eierstockeies von Clepdnecom' 

platana, Vergr. 140. 
Fig. 3 und 4. Ei einige Stunden nach dem Ablegen. 

d und e wie in Fig. 1. 

r Bichtungsbläschen. Vergr. 50. 
Fig. 5. Querschnitt eines Eies einige Stunden nach der Ei-Ablage. Vergr. 50. 

d und e wie in Fig. 1. 
Fig. 6. Querschnitt eines Eies 10—12 Stunden nach der Ei-Ablage. Vergr. 50. 

d und e wie in Fig. 1. 
Fig. 7. Ei in vier Theilstücke getheilt Vergr. 60. 

df e und r wie in den vorigen Figuren. 

d' GrOsste der vier Furchungskugeln. . 
Fig. 8. Querschnitt eines Eies aus diesem Stadium. Vergr. 50. 
Fig. 9. Ei an welchem sich die vier ersten Blastodermzellen gebildet 
haben. Vergr. 50. 

d und e wie in den vorigen Figuren. 
Fig. 10 und 11. Querschnitte durch Eier aus diesem Stadium. Vergr. 50. 

d und e wie in den vorigen Figuren. 
Fig. 12. Etwas weiter entwickeltes Ei. Veigr. 50. 
Fig. 13. Querschnitt eines Eies aus diesem Stadium. Vergr. 50. 
d und e wie in den voxigen Figuren. * 
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Fig. 14. Qaenchnitt eines weiter entwickelten Eies. Yergr. 120. 

d und e wie in den vorigen Figuren. 

bl Blastoderm. 
Fig. 15. Querschnitt eines Eies nngefiUir 60 Standen nach der Laichnng. 

df e und U wie in den vorigen Figuren. [Veigr. 120. 

ep 'Epidermis. 
Fig. 16. Querschnitt eines weiter entwickelten Eies. Veigr. 120. 

<f, e, hl und ep wie in den vorigen Figuren. 
Fig. 17. Nervenzelle eines Embr70*s des 6— 7 Tages. Veigr.500. frisches Praep. 
Fig. 18. Theil eines Querschnittes eines noch weiter entwickelten Eies. 
(6—7 Tag) Veigr. 160. 

dt Dotter. 

de Darmepithel. 
- U Blastoderm. 

ep Epidermis. 
Fig. 19. Blastodermzelle eines Embryo^s des 6—7 Tages. Veigr. 450. 
Fig. 20. Bindegewebszelle eines Embryo^s des 9—10 Tages. Veigr. 450. 
Fig. 20*. Theil eines Längsschnittes eines Embryo des 6 — 7 Tages. 

dt Dotter. Vexgr. 860. 

de Darmepithel. 

mz Muskelzellen. 

Hz Blastodermzellen. 

nz Nervenzellen. 

ep Epidermis. 
Fig. 21«, 21^, 21c, 21<1. Muskelfasern in verschiedenen Phasen der Ent- 

wiokelung. Vergr. 450. 
Fig. 22. Theil eines Querschnittes eines Embryo des 7—8 Tages. 

dt Dotter. Veigr. 300. 

de Darmepithel. 

mz Muskelzellen. 

nz Nervenzellen. 

ep Epidermis. 

TAP. IV. 

Fig. 23. Querschnitt eines Embiyo's des 7—8 Tages. Vergr. *90. 

(üs, hl und ep wie in den vorigen Figuren. 
Fig. 24. Querschnitt durch den vorderen Theil eines Embryo*s des 14t«B Tages. 

nz Querdurchschnittener Nervenzellenstrang. [Veigr. 150. 

Fig. 25. Embryo des 7—8 Tages noch von den beiden Eihäuten umschlossen. 

d^ e und bl wie in den vorigen Figuren. Vergr. 60. 
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s 

Fig. 26. Embryo des 7—8 Tages nach Dnrchsprengung der Eihant Vergr. 60. 

dj U wie in den vorigen Figuren. 

V vom« 

oben (Bückenseite). 

h hinten. 

II unten (Banchseite). 
Fig. 27. Stfick eines Gefässes eines Embryo des 20 Tages. Frisches Prae- 

parat. Vergr. 860. 
Fig. 28. Schleifenkanal eines Embryo ungefähr des 20 Tages. Veigr. 360. 

Frisches Praeparat. 
Fig. 29. Optischer Längsschnitt eines Embryo*s des 9— -10 Tages. Vergr. 60. 

a Gfegend des künftigen Afters. 

ph Pharynx. 

dv Dorso-ventrale Muskelbündel. 

nv Nervensellenstrang. 

d Dotterhaut. 
Fig. 30. Vorderer Theil eines Embryo des 9—10 Tages. Optischer Längs- 
schnitt. Vergr. 140. 

d Dotterhaut. 

dv Dorso-yentrale Muskelbündel. 

de Darmepithel. 

dt Dotter. 

ep Epidermis. 

m Nervenzellenstrang. 

ph Pharynx. 
Fig. 31. Drei isolirte Ganglien eines eben ausgebildeten Embryo (ungefähr 

des 25 Tages). Frisches Praeparat. Vexgr. 220. 
Fig. 32. Querschnitt des Rüssels eines vollständig ausgewachsenen Thieres. 
Vergr. 50. 

a Chitine- Wände der RüsselhOhle. 

h Radiär verlaufende Muskelbündelschicht. 

c Circulär verlaufende Muskelbündelschicht. 

d Radiär verlaufende Muskelbündelschicht. 

e Longitudinal verlaufende Muskelbündelschicht. 

f Aessere circuläre Muskelbündelschicht. 

g Mundtasche s. Mundhöhle. 

X und X* Vergl. die Beschreibung. 

Flg. 33. Wirklicher Längsschnitt eines Embryo*s des 1 0— 1 1 Tages. Vergr.260. 
o, b Vergl. die Beschreibung* 
dt Dotter. 
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ep EpidermiB. 

de Darmepithel. 

m Nervenzellen. 
Fig. 34. Wirklicher Längsschnitt eines Embryo*8 des 14 Tages. Vergr. 150. 

a, a', e. Yeigl. die Beschreibnng. 

m' Bauchstrang. 

dt Dotter. 

de Darmepithel. 

ep Epidermis. 

gl, 9up, Ganglion supra-oesophagenm. 
Fig. 35. Wirklicher Längsschnitt einer Embryo's des 16 Tages. Vergr. 150. 

a', e. Vergl. die Beschreibnng. 

ep Epidermis. 

de Darmepithel. 

gl. sup, Ganglion snpra-oesophagenm. 

gl. inf. Ganglion infra-oesophageam. 

dt Dotter. 

rs Rüssel. 
Fig. 36. Optischer Längsschnitt eines Embryo des 17— 1& Tages. 

dt Dotter. 

gl. sup, Ganglion snpra-oesophagenm. 

gl. inf. Gkmglion infra-oesophagenm. 

m' Bauchstrang. 

ph Pharynx. 

s Schleifenkanäle. 
Fig. 37. Querschnitt des rüsselartigen Theiles des Pharynx des 18 Tages. 

Vergr. 150. 
Fig. 38. Optischer Längsschnitt eines Embryo's des 25 Tages. Vergr. 35. 

gl. stip. Ganglion supra-oesophageum. 

gl. inf. Ganglion infra*oesophageum. 

ph. Pharynx. 

8. Schleifenkanäle. 

m Bauchstrang. 

ch Chylusmagen. 

ed Enddarm. 

Hb Hinterer Saugnapf. 
Flg. 39. Embryo des 15—16 Tages. Bildung des Darmes. Vergr. 45. 
Fig. 40. Embryo des 24^ Tages. Bildung des Darmes. Vergr. 60. 

Sämmtliche Abbildungen sind mittels der Oberhäuser^schen 
Camera ludda entworfen. 



ZUR ENTWICKELUNGSGESCHICHTE 
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ASSISTENT DES ZOOTOMISCHEN LABORATORIUMS ZU LEIDEN. 



n. Zur Embryologie der freilebenden Copepoden. 

MIT TAFEL V UND VI. 

Die Embryologie der freilebenden Copepoden ist bisher ziemlich 
stiefmütterlich behandelt. Gibt auch Claus in seiner ^Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte" ') und später in seinen „freilebenden 
Copepoden" '} eine genaue Darstellung des von ihm Beobachteten, 
jeder, der diese von neueren Gesichtspunkten aus betrachtet, sieht 
bald ein , dass eben für diese Gruppe noch sehr viel zu thun übrig 
bleibt. Nachdem Clans die Bildung der Eeimhaut beschrieben hat, 
kommt die ganze Darstellung der embryonalen Entwickelung darauf 
heraus , dass aus dieser Eeimhaut die äusseren Theile des Embryonal- 
körpers hervorgehen „während sich inzwischen der Inhalt des Lei- 



1) Claus, Zur Anat. und Entwick. der Copepoden. Arch. f. Naturg. 1858. 

2) Claus. Die freilebenden Copepoden. 1863. 4<'. 
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bes aufhellt und in die innem Organe Muskeln, Darmcanal und 
Auge dififerenzirt" ^). 

Freilich Claus hat Recht, da er neulich selbst wieder ausspricht, 
dass spaterer Beobachtung für die Entwickelungsgeschichte der Co- 
pepoden ein weites Feld zurückgelassen ist ')• Wer aber meinte, 
dass dieses Feld sich leicht bearbeiten liesse, der irrte sich unge- 
mein. Schon während ich mich mit der Embryologie von Balanus 
beschäftigte, zog ich gelegentlich Arten von Cyclops in den Kreis 
meiner Untersuchungen. Damals glaubte ich in diesen Thierchen 
ein Material gefunden zu haben, dass sich sehr bequem studiren 
liesse. Fängt man ein mit Eisäckchen versehenes Cyclops- Weib- 
chen, so findet man fast immer schon ziemlich weit vorgeschrittene 
Ei-Stadien. Es hängt dies mit der Schnelligkeit, mit welcher jün- 
gere Stadien durchlaufen werden, zusammen. Man braucht aber 
nach Entfernung der Eisäckchen fast nie länger als vierundzwanzig 
Stunden zu warten, um frische Eier sich absetzen zu sehen, und 
diese entwickeln sich (wenn man sie nur vor Zertrocknen schützt) 
sehr gut auf dem Objectträger und brauchen zum Ablaufe der Ent- 
Wickelungsvorgänge „an heissen Sommertagen 30 — 36 Stunden, im 
Winter 5—8 Tage" {Claus). 

Sieht man so auch die ganze Entwickelung unter seinen Augen 
vorgehen, so bekommt man (anfangs durch die gänzliche Undurch- 
sichtigkeit des Nahrungsdotters, später durch das gleichartige 
Brechungsvermögen sämmtlicher Embryonalschichten) von der eigent- 
lichen Embryologie nur ein sehr spärliches Bild. Nachdem die 
Klüftung durchlaufen und das Blaatoderm gebildet ist , sieht man 
die Eioberfläche sich durch zwei Querlinien in drei Partien 
theilen. Diese Querlinien schwinden wieder, das Blastoderm 
verliert sein zelliges Aeusseres und wer mit dem Objecto nicht 
gut vertraut ist, sollte da fast meinen ein ganz unentwickeltes 
Ei vor sich zu haben. Allmählich ändert sich dann die Farbe des 
Eies, die schmale Bandschicht ist gar nicht mehr so scharf von 



«1) Claus. Die freilebenden Copepoden. S. 74. 

2) Claus. Die Schalendrüse der Copepoden. Sitzb. der E. Akad. der Wies. 
I Abth. Nov.-Heft 1876. 
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dem centralen Theile geschieden, in dessen Innerem sich farbige 
Fettkngeln ansammeln ; das ^-förmige Auge bildet sich , bald darauf 
beobachtet man schwache Bewegungen des Eiinhalts als Vorboten 
der nahenden Ausschlüpfung, die Eischale berstet und die Larve 
kommt zum Yorschein. 

Es ist einleuchtend, dass, wenn man mehr zu beobachten 
wünscht und die Eier auch an der Eeimblätterfrage zu prüfen 
verlangt , nur ein systematisches Anfertigen von Querschnitt-Reihen 
genügendes Licht bringen wird. Sollte jemand die Wahrheit die- 
ser Behauptung bezweifeln, so sind die schönen neulich von 
Hatschek ^), Paul Mayer *) und Reichenbach *) über Arthropoden- 
Entwickelung veröffentlichten Arbeiten da, sie zu beweisen. Aber 
eben das Anfertigen von Querschnitten ist für die Copepoden-Eier 
ungemein schwierig , nicht so sehr ihrer Kleinheit wegen , als wegen 
der geringen Zahl der Eier in einem Eisäckchen vereinigt. Es ist 
mir also auch nicht gelungen die Entwickelungsgeschichte dieser 
Thierchen so weit fertig zu bringen, als man in Vergleich mit 
anderen Ghnippen zu wünschen berechtigt scheinen möchte. Dass 
ich die Resultate meiner lang fortgesetzten Untersuchungen hier 
doch schon veröffentliche geschieht erstens , weil sie mir doch immer 
einige neue Daten lieferten, und zweitens weil ich für die Em- 
bryologie dieser Thierchen von einem noch länger fortgesetzten 
Studium kaum Erfolg erwarte. ' 

Als Untersuchungsmaterial sind fast ausschliesslich Süsswasser- 
formen von mir berücksichtigt (Cyclops, Diaptomus, Temora und 
Canthocämptus). Nur überzeugte ich mich , als die Gelegenheit sich 
mir bot, dass die Entwickelung der marinen Formen von der der 
SüsBwasserformen keine wesentliche Unterschiede zeigte. War dies 
auch kaum wahrscheinlich, so haben uns doch die Resultate von 
van Beneden und Bessels für die parasitischen Copepoden veröfiPent- 



1) Hatschek, Beiträge zur Entwickelangsgeschichte der Lepidopteren. Jen. 
Z. XI. 1877. 

2) ^Qul Mayer, Zur Entwickelungsgcschiclite der Dekapoden. Jen. Z. XI. 1877. 
8) Reickenhach. Die Embryoaalanlage und erste Entwickelung des Flusskrebses, 

Z. W. Z. XXIX. 1877. 
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licht gezeigt, wie gef&hrlich ein Generalisiren bei der Behandlung 
der Forchangsprocesse z. B. werden könnte ^). 



Die weiblichen Geschlechtsorgane der freilebenden Copepoden 
bestehen aus einem unpaaren Eierstock und zwei seitlichen Oviduc- 
ten. Der von Claus gelieferten Beschreibung dieser Theile habe 
ich kaum noch etwas hinzu zu fügen j ebenso schliesse ich mich was 
die eigentliche Eibildung betrijEft fast ganz seiner Meinung an. In 
dem blinden Ende des Eierstocks liegen zahlreiche Kerne von 
einem gemeinschaftlichen Protoplasma umschlossen; von einer Ent- 
stehung der Eier aus Epithelzellen kann hier nicht die Rede sein: 
macht man das Ei platzen, so bekommt man die ungemein dünne 
Wand, die nur spärlich von Kernen durchsetzt ist, zu Gesicht. 
Das vordere Ende des Oyariums (der Keimdrüse) zeigt schon die 
ganz gebildeten Eier, die aber nach Claus noch der Wand ent- 
behren und blos durch ihre Zähflüssigkeit befähigt sind , den selbst- 
ständigen Körper der Eizellen zu bilden. Im Eileiter werden dann 
diese Eier von einer Membran umgeben; diese Membran wird vom 
Ei aus gebildet und nicht wie Ed, van Beneden ^) behauptet von 
den Epithelzellen des Eileiters. Schliesse ich mich (wie Ludwig ') 
ganz der Claus'schen AujEfassung an, so scheint es mir doch noch 
mehr dem Sachverhalt entsprechend, die Membranbildung schon 
in der Keimdrüse beginnen zu lassen, wie auch die eigentliche 
Dotterbildung schon im Ovarium einen Anfang nimmt. Nur die grös- 
seren Kugeln des Dotters treten im weiteren Verlaufe des Eileiters 
in den Eiern auf: hier von einem besonderen Dotterstocke zu reden , 
wie van Beneden vorschlägt, scheint auch mir unhaltbar. Fig. 1 
auf Tafel Y gibt eine Zeichnung der weiblichen Geschlechtsorgane 



1) Van Beneden et BesseU, Memoire stir la formation da bla6todenue. 
(M^m. Cour. Tom. XXXIV). 

2) Van Beneden, R^ch. sur la composition et la signification de Toeuf. 
(M^m. Cour. Tom. XXXIV). 

3) Ludtoig, Qeber die Eibildung im Thierreiche. 1874. 
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TOD Temora Clausii. Der bimförmigen Keimdrüse (o), scbliesst 
sich jederseits der Eileiter an, dessen Anfangstheil die Eier ganz 
in dem nämlichen Stadium zeigt, wie in dem vorderen Theile der 
Keimdrüse; man könnte diese Theile, die sich wie Flügel der 
Keimdrüse anschliessen sehr gut als noch ihr angehorig betrachten. 
Das Ovarium von Cyclops ist mehr langgestreckt; sein Inhalt be- 
steht aus hellen Kugeln, den künftigen Eiern, welche in frischem 
Zustande gar keine Stuktur zeigen, da sie ganz mit einem hellen 
Plasma ohne Kömchen-Trübung und auch ohne Keimbläschen ge- 
füllt scheinen. Lässt man eine sehr schwache Essigsäure auf sie 
einwirken , so trübt sich der Inhalt und kommt ein ziemlich grosses 
Keimbläschen zu Gesicht (Fig. 2 u. 2'). 

Die Lage der Keimdrüse ist nach Claus bei den Calaniden con- 
stant vor dem Herzen. Für.Temora hat dies volle Geltung, dagegen 
möchte ich die Lage des Ovariums bei Diaptomus mehr als unter 
dem Herzen bezeichnen: wie dieses liegt die Keimdrüse hier theils 
im ersten, theils im zweiten Brustsegmente. 

Auch für die männlichen Geschlechtsorgane kann ich die Rich- 
tigkeit der Glaus'schen Darstellung bestätigen. Fig. 3 auf Taf, Y 
gibt eine Zq^chnung dieser Organe von Temora. Es liögt hier der 
bimförmige Hoden theils im Kopf brüst, theils im ersten Thoracal- 
segmente (nicht oberhalb des Herzens, sondern vor dem Herzen). 
Das linksseitige Yas deferens macht erst eine Krümmung über dem 
Hoden, im dritten Brustsegmente eine Biegung, welche aber nicht 
kreisförmig ist (wie bei Calanella , Claus) sondern den weiteren Theil 
des den unreifen Samenschlauch enthaltenden und desshalb stärker 
angeschwollenen Yas deferens bis auf den Hoden zurückleitet , wo 
es mit einer grossen Krümmung in den weiten Spermatophoren- 
sack (d) übergeht. Die drüsenartigen Anhänge , die nach Leydig i) 
die Wandungen des Samenleiters von Diaptomus Castor besetzen, 
gelang es mir weder bei Temora noch bei Diaptomus auf zu 
finden. Bei letzterer Gattung liegt der herzförmige Hoden mit dem 
vorderen Theile ganz nahe der Wand des Körpers; durch diesen 



1} Leydig, Bemerkungon über den Bau der Cjclopiden. Arcb. f. Natuig. 1859. 
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Umstand wird das Studiren der Struktur der Drüse erleichtert: sie 
zeigt schone runde Zellen mit grossen Kernen. 



„Die ausgebildeten entwickelungsfahigen Eier der freilebenden 
Copepoden werden in eigene Säckchen abgesetzt , in denen sie Yon 
dem mütterlichen Körper geschützt, die Stadien der Embryonal- 
entwickelung durchlaufen" '). Die Cyclopiden und Corycaeiden werden 
durch den Besitz von zwei , die Peltididen , Harpactiden , Calaniden and 
Fontelliden durch den eines Eiersäckchens gekennzeichnet. Von meinen 
Süsswasserformen hatte desshalb Cyclops zwei, Temora, Diaptomus 
und Canthocamptus ein Eiersäckchen. Die Zahl der Eier in einem 
Eiersackchen ist selbst für die nämliche Art ziemlich inconstant, vanirt 
ungemein mit den Jahreszeiten und mit dem Alter des Thierchens. 
Im Allgemeinen ist die Zahl selten grosiser als 70 oder kleiner als 30. 

Dagegen fand ich die Grösse der Eier fast ganz constant f&r eine 
Art und ungefähr wie die hier folgende Liste angibt: 

für Cyclops breyicaadatos 0.114 Millimeter. 

— bicoBpidatm 0.085 • 

— brevicomiB 0.111 » 

Temora ClauBÜ 0.088 

Diaptomus Castor 0.115 m 

Canthocamptus StaphyUnus .... 0.07 » 2). 

Die eben abgesetzten fast kugeligen Eier der Copepoden haben 
den Bildungs- und Nahrungsdotter innig gemischt. Die Dottermasse 
erleidet nach Claus eine totale Furchung: wir hatten hier dess- 
halb einen Furchungsvorgang, der sich bei keiner der vier von 
Haeckel >) angenommenen Hauptformen der Eifurchung unterbrin- 
gen liesse. Nach ihm ist die Furchung eine totale oder eine par- 
tielle. Die totale Furohung entweder eine primordiale (Sagitta, 
Amphioxus undsow.) gekennzeichnet durch das gänzliche Fehlen des 



■^M 



1) Claus. Die freilebenden Copepoden. S. 72. 

2) Ein Wachsen der Eier während der Entwickelang des Embryo^s, wie sie 
Ton Bathke und neolich anch von PatU Mayer bei den Dekapoden beobachtet' 
wurde, kommt bei den Copepoden nicht vor. 

3) Haeckel. Die Gastmla und die Eifurchung der Thiere. Jen. Zeit. Bd.yiII.S.65. 
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NahrungBClotters , oder eine ioaequale (Fabrioia unter den Anneliden, 
Baianas undsow.) eine Forchungsform , bei welcher bekanntlich 
gleich eine Spaltung des Bildungs- und Nahrungsdotters auftritt , 
und ersterer den letztgenannten allmählich umwächst; von keiner 
dieser Furchungsformen kann bei den freilebenden Copepoden die 
Bede sein. Unter den Furchungsformen der partiellen Furchung 
nach Yergleichungspunkten zu suchen scheint noch ungereimter. Von 
der discoidalen Furchung der Selachier undsow. ^icht zu reden, 
bedenke man aber dass nach den Untersuchungen von Patd Mayer ^) 
bei Paguru& die superficiale Furchung (die zweite Form der par- 
tiellen Furchung) und die Perigastrula durch eine scharf ausge- 
sprochene totale Furchung eingeleitet wird, und dass somit a priori 
die Möglichkeit nicht geläugnet werden kann, dass der nämlichen 
Furchungsform und der nämlichen Perigastrula-Bildung (wie wir 
nnten sehen werden) auch bei den freilebenden Copepoden eine 
totale Furohung voranginge. Ich habe aber keinen Grund an 
der von Claus ausgesprochenen Totalität der Furchung fest zu 
halten '). Niemals gelang es mir auch nur die zwei ersten Fur- 
chungs-Halbkugeln zu isoliren, viel weniger die vier Quadranten; 
zu der Annahme, dass sie bis zum Mittelpunkte des Eies von ein- 
ander getrennt seien , wie Patd Mayer für die nämlichen Furchungs- 
Btadien yon Pagurus behauptet , glaube ich mich desshalb gar nicht 
berechtigt. Bei der Schnelligkeit mit welcher die ersten Stadien 
durchlaufen werden, und ihrer aus diesem Umstand folgenden Sel- 
tenheit gelang es mir aber nicht Querschnitte dieser Stadien an zu 
fertigen. Nur von dem aus acht Octanten bestehenden Stadium 
überzeugte ich mich an Querschnitten, dass der Nahrungsdotter sich 
Bchon im Inneren angehäuft hatte. 

IMe Bolle , welche der ursprüngliche Kern des Eies bei der ersten 
Theilung spielt, habe ich nicht ausmachen können. Der anfanglich 

1) Pcttd Mayer. Zar Entwickelungsgeschichte der Dekapoden. Jen. Zeits. 
f. Nat. Bd. XI. 

2) Van Beneden f der mit Bessels die- nahverwandten parasitischen Copepoden 
stadirte, nennt die Furchung von Chondracanthus, die vrie wir unten sehen 
werden in vielen Hinsichten mit der von mir beobachteten übereinstimmt, 
gleichfalls eine totale. 
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in dem Oyiducte so deutliche Kern ist in dem ausgewachsenen Ei 
durch die Dichte des Dotters ganz unsichtbar geworden; ob er 
schwindet um vor der ersten Theilung wieder auf zu treten liess 
sich nicht ermitteln. Erst bei dem in zwei Halbkugeln getheilten 
Stadium (Fig. 4 auf Taf. VI) verrathen hellere Stellen die Anwesen- 
heit von kornartigen Gebilden , und dass die Theilung dieser Kerne 
der weiteren Theilung der Furchungskugeln vorangeht , liess sich 
wohl nicht beobachten ist aber doch in hohem Grade wahrscheinlich. 

Aus den Halbkugeln bilden sich vier Quadranten. Oft gelingt 
es zu beobachten wie die neue Schnittfläche entsteht. Es schreitet 
diese von der Oberfläche gegen das Innere des Eies fort: sie geht 
aus von der oberflächlichen Grenzlinie der ursprünglichen das Ei 
in zwei Halbkugeln theilenden Schnittebene. Bei Temora sieht 
man an einem Punkte dieser Grenzlinie nach beiden Seiten kleine 
Ausläufer entstehen ; einen Augenblick später lässt sich die Linie , die 
die Grenze der zwei ursprÜDglichen Halbkugeln andeutete nicht mehr 
bis an den Punkt , von welchem die seitlichen Ausläufer entstanden , 
verfolgen, und bald nachher sieht man in einer kleinen Entfernung 
von diesem Punkte zwei andere kleine Ausläufer hervortreten und 
diese sich mit den erst entstandenen zu einer kleinen rautenförmi- 
gen Figur vereinigen (Fig. 4*a, 6 und c. Fig. 5). 

So sah ich es wenigstens bei Temora und Diaptomus geschehen. 
Dagegen sieht man bei Cyclops nach voraufgegangener Zweitheilung 
die Yiertheilung dadurch eingeleitet, dass an zwei verschiedenen 
(wenn auch nur wenig von einander entfernten) Punkten der die 
Halbkugeln an der Oberfläche begrenzenden Linie kurze Querlinien 
als seitliche Ausläufer auftreten (Fig. 6 und 6*). 

Auf die Yiertheilung folget eine Ach ttheilung; die Oetanten schei- 
nen noch fast ganz regelmässige Kugel-Sectoren (Fig. 7). Die wei- 
tere Theiling scheint aber nicht mehr so ganz regelmässig zu ver- 
laufen; statt der ausschliesslich meridionalen Theilung, wie wir sie 
in den ersten Stadien beobachten , fangen jetzt auch transversale 
Schnitte (wie Haeckel sagt: Parallelkreise) das Ei zu theilen an. 
(Fig. 8). Freilich nur die Rindenschicht des Eies; denn wie ein 
Querschnitt (Fig. 9) zeigt , bleibt die centrale Masse (der Nahrungs- 
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dotier) unberührt. Es seigt diese Figur 9 den Querechnitt eines Eies , 
das aus ungefähr 64 Furchungs-Elementen, um den centralen Theil , 
den man jetzt schon als Nahrungs-Dotter bezeichnen kann, ausgebreitet, 
besteht. Auch hier haben diese Furchungs-Elemente die Form von 
Pyramiden (LerebouUet'sche-Pyramiden) , welche Form sie erst all- 
mählich, je mehr sich der von dem Nahrungsdotter eingenommene 
Baum ausbreitet,, einbüssen. Es lässt sich dieser Nahrungsdotter 
(Deutoplasma , van Beneden) an dem. frischen Eie, schon wenn es 
blos aus vier Quadranten besteht deutlich beobachten (Fig. 6} : als 
ein dunkeler Hof liegt die grobkörnige Markmasee um eine yiel 
heUere centrale Partie ausgebreitet. Am Querschnitt ist dies 
eelbstverständlich viel schärfer zu unterscheiden, die centrale hellere 
Partie besteht aus wenigen, grossen und fast durchsichtigen Dotter- 
Elementen, zwischen welchen sich auch Fettkugeln befinden. Während 
nun der yon dem Nahrungsdotter eingenommene Baum sich aus- 
breitet, fährt der Bildungsdotter fort sich zu theilen (Fig. 8 u. 10) 
und immer mehr blos eine peripherische Lage ein zu nehmen. 
Die Bildung eines Blastoderms um die centrale Nahrungsdottermasse 
ist das Resultat der Furchungsyorgänge : eine scharfe Grenze zwischen 
den hellen Zellen der Eeimhaut und der Centralmasse des Nahrungs- 
dotters ist auch hier nicht wahrnehmbar. 

Nach meinen Untersuchungen stimmt desshalb die Art und Weise , 
nach welcher bei den freilebenden Copepoden die Furchung vorgeht, 
am meisten mit der von Haeckel ') für Peneus und von van Bene- 
den und Bessels ') für Chondrocanthus gelieferten Darstellung über- 
ein« Bei Peneus zeigen die Furchungs-Elemente nie die Pyramiden- 
Form, was gewiss durch die grosse Ausbreitung, welche gleich in 
den ersten Furchungs-Stadien dem Nahrungsdotter zukommt , bedingt 
¥nrd. Dagegen soll die Furchung von Ghondracanthus eine totale 
sein, und die Scheidung des Nahrungs- und Bildungs-Dotters erst 
allmählich (pendant le fractionnement) statt finden. Was weiter die 
Yon van Beneden und Bessels beobachtete Furchung von Chondra- 



l)Haecke/. Die Gastrula und die Eifurchung der Thiere. Jen.Zeits.Bd.IX.S. 107. 
2) Van Beneden et Bessels. Formation du blastoderme. M^m. couron. Tome XXXI V. 



64 

canthuB kennzeichnet und ich für die freilebenden Copepoden nicht 
bestätigt fand, ist 1^. dass bei Chondracanthos die dritte Schnitt* 
ebene rechtwinklig auf den zwei ersten steht (bei den freilebenden 
Copepoden beobachtete ich für diese , wie für die zwei vorhergehenden 
einen meridionalen Verlauf) und 2^. dass bei Chondracanthus auf 
die Achttheilung nicht eine Sechzehntheilung sondern eine Zweiund- 
dreissigtheilung folget, dadurch veranlasst, dass jeder der acht 
ursprünglichen Kugeln sich auf einmal in viere theilte. Die Fur- 
chung der freilebenden Copepoden lässt sich weiter ziemlich gut 
vergleichen mit den Vorgängen wie sie nach Bobretzky ') bei Palaemon, 
nach Paul Mayer bei Pagarus statt finden. Auch eine Vergleichong 
mit dem von LerebouUet bei Astacus beobachteten (von Reichen- 
bach wie ich glaube besser als von Patd Mayer verstanden) , liesse 
sich ausführen. In einer kleinen und ziemlich schematischen Arbeit 
wie diese, weiter auf diese Vergleichungen ein zu gehen scheint 
mir aber unpractisch. 

Die Zellen des Blastoderms liegen überall sehr fest gegen die 
Eischaale gedrückt, sie theilen sich und verlieren augenscheinlich 
die Schärfe ihrer Grenzen. Ihr Plasma scheint sich immer mehr 
auf zu hellen und zeigt nur hie und da kleine Körnchen oder eine 
schwache Trübung. Mit einer sehr schwachen Essigsäure ist es 
aber noch möglich einen Kern in dem Zelleninhalte zu beobachten. 
Allmählich entfernt sich dann an einem der Pole des ein wenig die 
Ovalform annehmenden Eies der Inhalt von der Wand, an dieser 
Stelle plattet sich das Blastoderm ein wenig ab , um hier allmählich 
eine kleine gegen das Innere des Eies gerichtete Einstülpung dar 
zu stellen. Unter dieser Stelle sieht man den ilTahrungsdotter gleich- 
falls eine Einstülpung bekommen gleich als wollte sie dem sich 
umstülpenden Theile des Blastoderms daa Hineinwachsen in das 
Innere des Eies erleichtem (Fig. 11): die Einstülpung scheint ganz 
gegen die centrale hellere Markmasse gerichtet zu sein. Bald 
darauf sieht man diese Einstülpung wieder verschwinden und ver- 



1) Bobretzky {Hoyer), Jahresberichte von Schwalbe und Ho/mann, II. 1875. 
S. 312-318. 
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folgt man die weitere Entwickelung an dem nämlichen Ei , so sieht 
man, dass sohliesslich eine fast unmerkbare Grube die Stelle der 
Qastrulation angibt (Fig. 13 u. 15 a.). Nicht immer aber gelang 
es mir an weiter vorgeschrittenen Stadien die kleine Grube auf zu 
finden: möglicherweise schliesst sie sich ganz wider, wie Beichen' 
bd^h für Astacus beobachtete. 

In einigen wenigen Yiertelstunden wird der ganze Process der 
Gtutrulation durchlaufen. Ich schreibe es diesem Umstände zu, 
dass sie bis jetzt weder von Clam noch von van Beneden (bei 
den parasitischen Copepoden) beobachtet wurde. Leider gelang 
es mir nicht von diesem Stadium Querschnitte zu bekommen. Trotz 
yieliachen und angestrengten Versuchen machte die Kleinheit der 
Eier das Führen eines sicheren Schnittes unmöglich, so dass es 
mir, obgleich ich Wochen an dieser Untersuchung yerspendete, 
wohl gelang einzelne Querschnitte Ton Eiern in diesem Stadium 
an zu fertigen, keine einzige mich aber über die eigentliche Gas- 
trulation und die weitere Rolle der nach innen gestülpten Blasto* 
derm-Zellen unterrichtete. Nach wiederholten Beobachtungen an 
Ycrsohiedenen Arten Yon Cyclops, an Diatomus- und Temora- 
Eiem angestellt, kann ich aber bestimmt behaupten: V. dass (wie 
freilich zu erwarten war) auch bei den freilebenden Copepoden 
das innere Keimblatt (Entoderm HaeckefB) sich aus denjenigen Zel- 
len des Blastoderms ^) bildet , welche sich einstülpen , 2^. dass die 
Gastrola der Copepoden eine Perigastrula im Sinne HaeckeV% ist 
und S^'. dass an dem Eipole, an welchem die Gastrulations-Ein- 
stülpung stattfindet, die Analöffiiung der Nauplius-Larve entsteht. 
An zahlreichen Eiern, die sich auf dem Objectträger weiter ent- 
wickelten, liess sich dies sehr leicht und sehr scharf beobachten. 

Für die weitere Entwickelung gelang es mir kaum mehr als 
Claus zu beobachten. Die zellige Struktur des Blastoderms wird 
je länger je undeutlicher, und tritt allein noch, wenn man ein Ei 
platzen macht an's Licht. An der Oberfl&che des Eies treten 



1) Paul Mayer fasst auch diese Blastoderm-Zellen als Ectoderm auf; ich 
muBs aber Reichenbach ^ der sich gegen diese Auffassung erklärt, Recht geben. 

5 
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schwache Gruben auf (Fig. 13), die Bp&ter durch zwei Querfiir- 
chungen verbunden werden. Die Ei-Oberfläche wird durch diese 
Querfurchen, die sich besonders an der einen Seite (der späte- 
ren Bauchseite) scharf markiren, rechtwinklig in drei ungefähr 
gleich grosse Abschnitte getheilt (Fig. 14). Von diesen Abechnit- 
ten heben sich an der jetzt schon als Bauchseite zu bezeichnenden 
Fläche des Eies, die drei Paar Gliedmaassen ab; selbstverständlich 
findet sich ihre Anlage an beiden Seiten der Bauchfläche und lässt 
sich desshalb in der Mitte eine longitudinale Furche unterschei- 
den (Fig. 15 1). 

An der einen Seite läuft diese Furche bat bis an den Eipol 
(wo man oft noch die kleine von der Gastrulation herrührende (P) 
Spalte beobachtet (Fig. 15 a.), während sie an der anderen (dem 
Koppele der sich bildenden Nauplius-Larve entsprechenden) Seite 
nur wenig weiter als bis an die das vordere Segment begrenzende 
Querfurche fortschreitet. Aus dem vorderen Drittel der Bauch- 
fläche muss sich nämlich ausser den zwei Antennen , auch die 
unpaare Mundkappe der Larve entwickeln. 

Ueber die nun folgenden Entwickelungs-Vorgänge habe ich nichts 
neues mit zu theilen: sämmtliche von mir angestellte Yersuche 
von Eiern in diesen Stadien Querschnitte an zu fertigen, blieben 
ganz ohne Erfolg, denn alle von mir äuge wendeten Härtungsme- 
thoden Hessen mich im Stich: es scheint mir die chitineuse Schale 
in diesen Stadien noch mehr als in den jüngeren der Einwirkung 
vieler Reagentien Hindemisse entgegen zu setzen'): die höchstens 
Vio m. m. grossen Eier ihrer Schalen zu befreien (wie B<h 
bretsky mit Astacus- und Palaemon-Eiem that) ist aber ganz un* 
möglich. Dass meine Beobachtungen so ungemein lückenhaft ge- 
blieben sind, schreibe ich grossentheüs diesem umstände zu, denn 
dass die Beobachtung der frischen Eier in diesen weit vorgeschrit- 



1) Dass man hier mit keiner Primitivforclie zn thun hat braucht keiner 
Erwähnung. 

2) Eier die zwei Tage in Mmier^dcher FltUnigkeit gelegen hatten, hatten 
fortgefehren sich zu entwickeln: ich fand statt der Eier die unmittelhar bei 
dem Auskommen getödteten Nauplius-Laryen. 
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ienen Stadien wenig Besiütate liefert, davon überzeugt man sicii 
am besten, wenn man Eier eines Säckchens untersucht, von denen 
schon welche sich zu Nauplius-Larven entwickelt haben, damit 
man sicher sein kann, dass die anderen auch im Begriff sind aus 
zu kommen. Das ganze Ei ist farblos und fast durchsichtig, die 
ursprüngliche Farbe des Dotters scheint sich angehäuft zu haben in dem 
^r-förmigen Auge und in einigen orangefarbigen Fettkugeln; yon den 
Gliedmaassen ist es nicht möglich die Grenzen zu unterscheiden, 
weil sie wie der ganze Körper durchsichtig sind und auch ihre Wand 
kein yon dem des Inhalts verschiedenes Brechungsvermögen hat. 

Auch die interessante Frage nach dem Entstehen des mittleren 
Keimblattes muss ich mit Stillschweigen übe^ehen. 



Viel besser als die Embryologie der Copepoden kennen wir 
durch die schönen Arbeiten von Claus die Nauplius-Larven und 
ihre weitere Entwickelung. Schon in der 1858 veröffentlichtf^n 
Anatomie u. Entwickelungsgeschichte ward das wichtigste mitge- 
theilt; was in dieser Arbeit nicht eingehend genug behandelt war 
und was kleiner Verbesserungen bedurfte, dem wurde in seinen , frei- 
lebenden Oopepoden" nachgeholfen. Dazu kamen neulich seine Un- 
tersuchungen zur Erforschung der genealogischen Grundlage des 
Cmstaoeen-Systems ^) , in welchen selbstverständlich die Nauplius- 
Larve und ihre weitere Schicksale so wohl der Copepoden als 
sonstiger Entomostraken besprochen werden. Wenn ich es dennoch 
unternehme auch über die Larven einige Zeilen zu veröffentlichen , 
80 geschieht dies so wohl vollständigkeitshalber, als weil ich in 
einzelnen Hinsichten mich nicht ganz der CJat^'schen Darstellung 
anschliesse. 

Die eben ausgekrochene Larve hat eine mehr oder weniger langge- 
etreckte Form, die die Grösse des Eies nur um weniges übertrifft. 
Aus dem 0.1 m. m. grossen Ei von Cyclops brevicomis kriecht 



1) Cixrl Claus . tJntersnchuiigen zur Erforschong der genealogischen Grund' 
läge dee CruBtaceen'^SystemB. Ein Beitrag zur Descendenzlehre. Wien. 1876. 
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eine Larve von 0.16; aus dem Ei von Temora ClauBÜ, das 0.09 
m. m. lang ist, kommt die Larve von einer Länge von 0.12 m. m. 
undsow. So wohl nach der Ghrosse (was die verschiedenen Arten 
einer Gattung betriffl;) als nach der mehr oder weniger gestreckten 
Form, der Länge der Gliedmaassen undsow. ist es üost immer 
ziemlich leicht die Larvenformen zu unterscheiden. So ist die Larve 
von Cyclops länglich-oval, nach hinten wenig, die von Temora 
nach hinten stark verschmälert; so ist die Larve von Cantho- 
camptus fast rund mit sehr kurzen Gliedmaassen undsow. 

An der Bückenseite bildet die Körperwand eine Art Panzers, 
der schon im allerjüngsten Stadium deutlich zu sehen ist; während 
man aber in dem folgenden Stadium den Panzer als eine Quercon- 
tour vor dem hinteren Pole des sich allmählich streckenden Kör- 
pers beobachtet (Taf. Y. fig. 17) siebt man an der jüngsten Nauplius- 
Larve die Grenze des Körpers als eine Querlinie vor der hinteren 
Contour des Rückenpanzers (Taf. Y. fig. 16). Auch scheinen daim 
die den Furcalborsten analogen Borsten nicht an dem Ende des 
Körpers sondern von dem Ende entfernt an der Bauchseite des 
Körpers eingepflanzt zu sein. Mit einer starken Yergrösserung sah 
ich bei zahlreichen Copepoden-Nauplii diese hintere Leibesgrenze 
mit ungemein zarten Haaren besetzt. Ein wenig stärkere und zu- 
gleich kürzere Haare besetzen (wie bei Cirripedien-Nauplii) die 
untere Grenze der Mundkappe. (Fig. 16 u. 17). Die innere Or- 
ganisation unserer Larven steht noch auf sehr niedriger Stufe. 
Der Nahrungscanal mit seinen ventralen Ausstülpungen und kugel- 
förmigem (P) Enddarm ist von Claus (freil Cop. S. 77) ausführlich 
beschrieben. Nur bei der Sohalendrüse wünsche ich einen Augen- 
blick zu verweilen. Die helle Schalendrüse findet sich nach Claus 
schon im ersten Nauplius-Stadium vor, am mittleren Gliedmaassen- 
paare beginnend und in einfacher Schleife ausgebreitet; wo Cßaus 
(freil. Cop. S. 60) die Schalendrüse der ausgewachsenen Copepoden 
bespricht, heisst es dass er diese sehr bestimmt an den Larven 
von Cydops und Diaptomus wiedergefunden hat. In seinen ^genea- 
logischen Untersuchungen" heisst es auf Seite 75 , dass das Yor- 
kommen von Drüsenschleifen am zweiten Gliedmaassenpaare mit 
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zu den allgemein sich wiederholenden Charakteren der Naupliufi- 
form gehört ^}. Morphologisch ist die schleifenförmige Drüse der 
Naupliusform die nämliche Drüse, die wir bei den hypothetischen 
Urphyllopoden von Claus dem zweiten Antennenpaare zugehörig 
„in YoUer Ausbildung vorhanden" antreffen (Seite 101). Der nämliche 
Autor lässt in einer neulich erschienenen kleinen Arbeit ^) die Scha- 
lendrüse der (ausgewachsenen) Copepoden mit ihrem Endgange in den 
äusseren (obern) Eieferfuss eintreten, duldet aber keinen Vergleich 
der Schalendrüse mit der grünen Drüse der Dekapoden, „die doch 
bekanntlich an der zweiten Antenne ausmündet , also einem weit 
vorausliegenden Segmente zugehört". 

Man könnte behaupten dass die Schalendrüse der Copepoden- 
Nauplius und die Schalendrüse der ausgewachsenen Copepoden, 
morphologisch verschiedene Organe wären; es scheint mir diese 
Behauptung aber fast ungereimt : ich bleibe desshalb der ursprüng- 
lichen C7at««'schen Auffassung getreu. Wenn aber aus der an der 
zweiten Antenne ausmündenden Schleifendrüse der Urphyllopode und 
Nauplius -Larve, die dem Rief erfuss -Segmente zugehörige Schalen- 
drüse der ausgewachsenen Copepode wird, muss man dann diese 
Drüse nicht mit der grünen Drüse der Dekapoden, (die stät 
an der zweiten Antenne ausmündet) wie schon Zenker und Leydig 
vorgestellt haben, vergleichen? 

Es scheint mir aber gar keine ausgemachte Sache zu sein , dass 
die Schleifendrüse der Nauplius-Larve an der zweiten Antenne aus- 
mündet. Freilich beobachtete ich die Drüse nur bei vier Gattun- 
gen, aber eben weil diese drei von einander sehr differenten Fa- 
milien angehören, halte ich die Resultate meiner Beobachtung für 
die ganze Copepoden-Ordnung von Werth. Das Resultat ist nun 



1) Bei den Cirripedien-Nauplü scheint mir ihr Vorkommen freilich noch sehr 
problematisch, und auch Clau8 thut ihrer ^so weit mir bekannt, wenigstens) 
hier keine Erwähnung. Wohl spricht er für die Cirripedien-Puppen von 
einer Aotennen-Drüse und von einem zweiten Drüsenpaare, den sogenannten 
Schalendrüaen. 

2) C. Claus, Die Schalendrüse der Copepoden. LXXIY. Band der Sitzb. der 
K. Akad. der Wissenseh. I. Abth. Nov.-Heft. Jahrgang 1876. 
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kurz dies: wohl etreokt sich die Schleifendrüse bis an das zweite 
Gliedmaass aus, und scheint sie in den Fuss ein zu treten — sie 
bildet aber eine in sich selbst zurückkehrende Schleife, in den 
ilTauplius- Larven ganz ohne Ausmündung. .Nur die Fig. 9 auf 
Taf. m seiner freilebenden Copepoden (vielleicht auch die 
Fig. 3 auf Taf. XIX seiner genealogischen Grundlage) zeigt 
die Schalendrüso einer schon weit entwickelten Nauplius-Larve 
sich deutlich in das zweite Fusspaar einbiegend, aber übrigens 
zeigen sich auch auf allen von Claus veröffentlichten Zeichnungen 
die Schalendrüsen mit dem zweiten Fusspaare in gar keiner Ver- 
bindung. Auch sah ich an allen von mir untersuchten Larven 
die Schalendrüse viel bestimmter, wenn ich die Thierchen von der 
Rückenseite betrachtete, als von der Bauchseite: und nicht blos 
den hinteren, sondern gleichfalls den sich hypothetisch in den 
zweiten Fuss einbiegenden vorderen Theil der Drüse. Hier möge 
es genügen auf diesen umstand aufinerksam gemacht zu haben. 



Ueber die Bedeutung der Nauplius-Larve für die Phjlogenie der 
Grustaceen spricht Claus sich in seinen Untersuchungen zur Erfor- 
schung der genealogischen Grundlage des Crustaceen-Systems sehr 
bestimmt aus. Lässt er sämmtliche Malakostraken sich aus einer 
Phyllopoden-ähnlichen Grundform (der hypothetischen Urphyllo- 
pode) entwickeln , auch für die Entomostraken erscheint die Stamm- 
reihe der Urphyllopoden als Ausgangspunkt unabweisbar; die Nau- 
pliusreihe der Copepoden Ifisst sich mit der Entwickelungsreihe der 
Stammkrebse (der urphyllopoden) zusammenstellen. „Malakostra- 
ken und Copepoden werden sich nicht nur von dem gleichen Aus- 
gangspunkt des Nauplius entwickelt haben, sondern die ganze erste 
Entwickelungsreihe und mit dieser eine entschieden phyllopoden- 
ähnliche Organisation gemeinsam durchlaufen haben". Selbstver- 
ständlich handelt es sich bei Claus mit dem Nauplius nicht blos 
um eine ontogenetische , sondern auch phylogenetische Ent- 
wickelungsform. 

Yergleichen wir mit dieser Deutung die Resultate, zu welchen 
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Hatschek neuerdings in dem theoretischen Theile seiner Lepidop-* 
teren-Entwiokelung gelangt. Während Clatis sich grossentheils 
stützt auf Betrachtungen, welche er dem allmählichen Auftreten 
der Gliedmaassen entnimmt, muss bei Hatschek die Betrachtung 
des Nervensystems die Basis seiner theoretischen Schlussfolgerungen 
liefern. Die Homologie der Bauchganglienkette der drei Haupt- 
Abtheilungen der Gliederthiere (Anneliden , Crustaceen und Tra- 
cheaten) lässt sich nach ihm nicht läugnen: es muss diese Homo- 
logie den Grundsatz bilden jeder Speculation über den genetischen 
Zusammenhang dieser Thierklassen. Die Naupliustheorie von F, 
Müller (sagt Hatschek weiter) -vorstösst gegen dieses Prinzip: die 
Naupliusform^ die nach diesem Forscher die Urform der Crustaceen 
Yorstellen soll, kann keine Bauchganglienkette besessen haben, es 
müsste sich diese demnach bei den Crustaceen erst im Laufe der 
phylogenetischen Entwickelung (bei Entstehung der Segmente) ge- 
bildet haben. „Da wir nicht annehmen können dass die Anneliden 
von Crustaceen abstammen, so wäre nach der Nauplius-Theorie die 
Ganglienkette der Crustaceen unabhängig von derjenigen der Anne- 
liden entstanden, daher derselben nicht homolog (in dem strengen 
Sinne der Homophylie). 

„Da wir aber an der Homologie der Ganglienkette festhalten, 
müssen wir die Stammform der, Crustaceen aus den Anneliden her- 
vorgegangen denken. Zweifellos hatte die Stammform der jetzt 
lebenden Crustaceen die Naupliusform als ontogenetisches Stadium 
zu durchlaufen. Von dieser Stammform hat sich sodann der Nau- 
plius als ontogenetisches Stadium auf die jetzt lebenden Crustaceen 
vererbt." 

Man sieht, dass die zwei Autoren, die ihre Betrachtung ganz 
unabhängig von einander veröffentlicht haben (Hatschek kannte 
die früher erschienene Arbeit von Claus noch nicht) zu ganz 
verschiedenen Besultaten gelangen. Es scheint mir aber die 
Hatschek*Bche Deutung nicht über allen Zweifel erhoben; mir 
wenigstens ist sie ziemlich unklar. Wie man sich denken kann, 
dass irgend eine Form (hier die Stammform der Crustaceen) aus 
einer anderen Form (hier die Anneliden) hervorgegangen sein 
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und zugleich ontogenetische Stadien (hier Nanplius und Metanau- 
plius) durchlaufen haben könne, von welchen man in der Entwic- 
kelungsgeschichte der ursprünglichen Form keine Spur zurückfin- 
det, ist mir räthselhaft. 

Fester begründet als die hypothetische Yerwandschaft der Cru- 
staceen und Anneliden scheint mir das von Clatia entworfene 
Bild von der phylogenetischen Entwickelung der einzelnen Crusta- 
ceen-Gruppen. Die Naupliustheorie von F. MüUer wird in 
vielen Hinsichten von Claus geändert in anderen bereichert: ihr 
Prinzip behält yolle Geltung. Nach dieser müssen wir annehmen, 
dass die Ganglienkette der Crustaceen unabhängig von derjenigen 
der Anneliden entstanden sei, (wenn wenigstens wirklich für die 
Annahme einer Abstammung der Anneliden von Crustaceen keine 
Gründe bestehen). Wenn es möglich wäre einige morphologische 
Yergleichungspunkte zu finden zwischen Nauplius-Larven einerseits 
und ursprüngliche Annelid-Formen andererseits , so Hesse sich immer 
noch der Versuch machen die Uebereinstimmung in Bau (wie sie 
in dem Nervensysteme am schärfsten ausgesprochen ist) zu erklären 
durch die Annahme zweier Entwickelungsreihen , die ursprünglich 
von einer nämlichen (hypothetischen) Grundform ausgegangen, 
allmählich divergirten, für einzelne Organe (Nervensystem in Zu- 
sammenhang mit der in beiden Reihen in Uebereinstimmung auf- 
tretenden Gliederbildung) aber zu einem ganz übereinstimmenden 
Besultate führten. 

Freilich läuft man Gefahr mit solchen Anschauungen sich ganz 
in hypothetischen Spekulationen zu verlieren! 

Kämpen, 16 Sept. 1877. 



EßKLAERUNG DER TAPELN. 



TAFEL V. 



Fig. 1. Weibliche Geschlechtsorgane yon Temora Glansii o. Oyarium. 

Fig. 2. Ein Theil des Oyarimns von Cyclops. 575/1. 

Fig. 2*. Eins der jüngsten Eier nach Einwirkung sehr rerdünnter Essig- 
S&ore 575/1. 

Fig. 3. Männliche Geschlechtsorgane yon Temora Glansii a. Hoden, h, 
yas deferensy c. Theil des yas deferens das den unreifen Samen«* 
schlauch enthält, d. Spermatophorensack , e, Herz. 

Fig. 16. Eben ausgeschlüpfte Nauplius-^Lanre yon Cjclops breyicandatus. 270/1. 

Flg. 17. Larye yon Cantocamptus Staphylinus nach einmaliger Häutung 575/1« 

Fig. 18. Nauplius-Larye eines Cyclops bicuspidatus yon hinten 225/1. 

TAFEL VL 

Fig. 4. Ei yon Temora Clausii im ersten Furchungs-Stadium 575/14 

Fig. 4*. Of h Vi. c^ Von der die zwei Halbkugeln scheidenden iGtrenze ans' 

gehend, bildet sich die Anlage der zweiten Schnittebene» 
Fig* 5. Ei yon Temora Clausii im zweiten Furchungs-Stadium 575/L 
Fig. 6. Ei yon Cyclops breyicomis im zweiten Furchungs-Stadium 270/1« 
Fig. 6*. Zeigt wie hier die zweite Schnittebene yon der die zwei Halbkugeln 

scheidenden Grenze aus gebildet wird. 
Fig. 7. Ei yon Temora Clausii im dritten Furchungs-Stadium 575/1. 
Fig. 8. Ei yon Cyclops breyicandatus. Die Meridional-Furchen werden durch 

transyorsale Flächen geschnitten 525/1. 
Fig. 9. Querschnitt eines Eies yon Temora Clausii in einem mehr yoige* 

schrittenen Stadium, um die Beschaffenheit des Nahrungsdotters zu 

zeigen 540/1. 

Fig, 10. Ei yon Temora Clausii mit fest ganz entwickeltem Blasto« 
dermo 575/1. 
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Fig. 11. Ei von Temora Clausii mit der Anlage der Gastrola 540/1. 

Fig. 12. Ei von Cjclope brevicaudatas mit nach oben gekehrtem Gtastmla» 

Monde 465/1. 
Fig. 13. Ei Ton Temora Glaosii mit der Anlage der Dreitheünng 575/1. 

a. die kleine Qaatrula-Spalte. 
Fig. 14. Ei von Cyclops bicnspidatus mit ausgesprochener Dreitheilnng 630/1. 
Fig. 15. Ei von Temora Glanaii mit der Anlage der Gliedmaaasen 630|l. 
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BEITBAGE ZUR KENNTNISS DES BAUES 



DER 



KIEMEN BEI DEN LAMELLIBRANCHIATEN 



VON 



De. C. Ph. SLUITER, 

(AUS OEM ZOOTOinSCHEN LABORATORIUM ZU LEIDEN). 



Die Resultate der in der letzten Zeit publicirten Abhandlungen 
über den Eiemenbau der Lamellibranchier , weichen nicht nur, 
was das Yerhältniss der Gefasse und des Epithelium, sondern auch 
das des Eiemengewebes anbelangt, vielfach auseinander. Haupt- 
sachlich können wir posnbr und kollmann die Stellvertreter der 
zwei differenten Meinungen nennen, kollmann ^) nimmt einen ganz 
geschlossenen Kreislauf des Blutes bei den Lamellibranchiern an, 
und sagt: „in diesem Theil (den Kiemen) des Kreislaufs herrscht 
ein ununterbrochener Zusammenhang zwischen den zu- und ab- 
führenden Gefasseni und zwar in einer den höheren Thieren voll- 
kommen analogen Weise.'* Posneb') hingegen meint die Kiemen 
seien : „bindegewebige , in lacunären Räumen blutführende Platten , 
mit innerem, aus parallelen, geraden, soliden Stäben bestehendem 
Chitin (?)-Skelett, und durchzogen von zahlreichen, der Aufnahme 
respiratorischen Wassers dienenden Ganälen." Aus diesen beiden 



1) KoLLKANK. Der Kreislauf des Blutes bei den Lamellibranchiern, den 
Aplyaien und Cpphalopodon ; Zeitachr. f. wiss. Zool. Bd. XXVI. 

2) PosNBB. Üeber den Bau der Najadenkieme. Arcb. f. Mikr. Au. IM. Xl. 

6 
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Gitaten scheint mir genügend hervor zu gehen, welche zwei Mei- 
nungen heut zu Tage herrschend sind. In engem Zusammenhang 
hiermit steht die Frage über das Qewebe der Kiemen selbst, da 
POSNEB und mit ihm holmak peck') und babl*) dasselbe als ein 
lacunäres beschreiben , während eollmann behauptet , gar keine Lacu- 
nen gesehen zu haben. Auch die verschiedenen Zeichnungen des Epi- 
theliums stimmen gar nicht mit einander überein; und endlich ist 
man auch nicht einig, welche Kiemenform phylogenetisch jünger, 
welche alter ist. Posneb denkt sich die ungetheilten Kiemen der 
Süsswassermusoheln als Prototype, also die phylogenetisch älteren, 
und die in Filamente getheilten Kiemen von abca und mttilus 
als die jüngeren Formen , während holman peck gerade das Gegen- 
theil behauptet. Letzterer sieht ferner mit bat lankesteb in den 
Filamenten der Mytilus-Kiemen ein Homologen der Filamente der 
Spiralarme der Brachiopoden. 

Durch diese fraglichen Verhältnisse wurde ich angeregt > sowohl 
die Formen zu untersuchen, die den genannten Autoren zu Dienste 
standen , als auch andere , die noch wenig oder gar nicht untersucht 
sind. Da es zur Lösung der verschiedenen Fragen wünschenswerth 
ist, eine grosse Zahl Formen genau zu kennen, so glaube ich, 
dass auch meine Untersuchungen über den Kiemenbau der Lamel- 
libranchier nicht ohne Werth sind. 

Das Material sammelte ich hauptsächlich während eines Ausfluges 
auf der Nordsee , von einigen Mitgliedern des Niederländischen Vereins 
für Zoologie unternommen; theils wurde es mir von Herrn Prof. 
UOFFMANN auf dem Zootomischen Laboratorium zu Leiden freund- 
lichst zum Gebrauch zugestanden. 

Bekanntlich war cuvieb') der erste, der die Anatomie der Mol- 
lusken genauer untersuchte, und auch den Kreislauf der Blutes 
beschrieb. Er meinte, der Kreislauf bei den Mollusken sei, wenn 

1) Holman peck, Gills oi Lamellibranch Mollusca, Quat. Joum. of Micr. 
Science. New SericB N*^. LXV. 

2) Rabl. Bemerkungen über den Bau der Najadenkieme. Jen. Zeitschr. f. 
Natiirw. Bd. XT. 1877. 

o) CuviEK. Mdinoirea ponr servir a TAnatomie des MoUusques.. Paris 1817. 
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auch nicht äberall, doch bei den meisten ganz geschlossen. Was 
den Eiemenkreislauf anbelangt, so sollen nach ihm an der Rüc- 
kenseite, also an der Basis der Kiemen, acht Qefasse vorkommen. 
Von den vier Qefässen jederseits sind zwei arteriell, zwei venös. 
Von den arteriellen Gefössen geht eine unzählbare Menge kamm- 
artigen Verzweigungen ab, welche wieder mittelst Querkanälchen 
mit einander in Verbindung stehen. Diesem arteriellen System 
würde sich ein gleich gebildetes venöses System anschliessen , wel- 
ches das Blut in die vier Venen an der Basis der Kiemen führt 
Bald darauf verbesserte bojanüs') die Angabe cuvieb's dahin, 
dass nicht zwei Arterien jederseits des Körpers vorkommen, son- 
dern nur eine, während er wie cüvibr vier Venen der Kiemen- 
basis annam. Er sah aber den Kiemen nicht an als Respirations- 
organe sondern als Brutbehälter, welche Angabe jedoch bald von 
V. D. HOETEN *) gründlich wiederlegt wurde. Ferner meinte bojanus 
dass die Arterien nur in den beiden mittleren Lamellen , die Venen 
in den beiden äussersten Lamellen verliefen. Hiermit stimmen die 
Untersuchungen von v. rengabtek^) überein, obgleich keber*) 
schon vor zwei Jahren deren Unrichtigkeit nachgewiesen hatte. Der 
Fehler von bojanus ist wohl hauptsächlich dieser, dass er nur 
vier Venen an der Kiemenbasis annahm , und zwei unter den Arte- 
rien verlaufende übersah. Zuerst wurden diese von kebeb gesehen , 
und seine Angabe nachher durch langer , ') v. hesslikg ®) und 
KOLLMAKN ^) bestätigt. Auch über den Verlauf der kammartigen 
Qefasse stimmen letztere Autoren ziemlich wohl mit einander über- 
ein, so, dass über diese makroskopischen Verhältnissen wohl gar 
kein Zweifel übrig ist. 



1) BojANüs. Sendschreiben an Herrn Chevalier Gr. de Cavier. Isis 1819. 

2) V. D. HOEVEN. Meckels Arch. f. Anat.. und Phys. 1828. 

3) V. BEiiG ARTEN. De Anodontae vasorum systemate. Dorpat 1853. 

4) Keber. Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Weichthiere. Königs- 
l«rg 1851. 

5} Langer, Denkschr. der Wiener Academie der Wissensch. math. nat. Cl. 
VIII, XII 1855-1856. 
6) y. HESSLiNO. Die Perlmuscheln und ihre Perlen. Leipzig 1859. 

7) KOLLMANN, 1. C. 
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Ganz anders steht es mit den mikroskopischen VerhältnisBen. 
Die ältere Meinung oxtyier'b dass den Mollusken ein ganz ge- 
schlossener Blutkreislauf zukäme, wurde zuerst von milne ed- 
wabd's I) bestritten. Dieser Forscher sagt , das Blut ströme direkt 
aus den Gefässen in Lacunen, ohne dass Capillarien angetroffen 
würden. Während allein kebeb der älteren Ansicht cüyieb's getreu 
blieb, schlössen sich alle anderen Wahmehmer milne Edwards 
an, bis endlich lanoeb die wichtigen Resultate seiner Injections 
Versuche yeroffentlichte. Nach lanoeb kommt ein gleichge- 
bautes arterielles und venöses Gefassystem in den Kiemen vor, 
welche beiden Systeme mittelst secundairer Querverbindungen mit 
einander anastomosiren. Ausserdem aber spricht er noch von einem 
zweiten venösen System an der Oberfläche der Eiemenlamellen. Diese 
Auffassung des Kreislaufes wurde ziemlich allgemein getheilt, und auch 
in bbonn's gOlassen und Ordnungen des Thierreichs'^ aufgenommen. 
Poskeb ^) war es , der die üngenauigkeit der Angabe l anqeb's zuerst 
zeigte, und zwar durch das Anfertigen von Querschnitten durch 
gut gehärtete Kiemen. So sah er erstens dass zwar das oberfläcUicbe 
Yenensystem , die sogenannten Stäbchencanale darstellend , vorkam, je- 
doch von einem anderen , dem arteriellen gleichgebauten Yenensystem 
gar nichts zu, sehen war. Posneb schliesst also, dass die Stäb- 
chencanale die einzig vorkommenden venösen Gefasse sind. Femer 
kehrt poskeb zu der älteren Ansicht milne edwabd's zurück und 
beschreibt den Gefässlauf als lacunär. Eng zusammen hängt hier- 
mit seine Auffassung des Kiemengewebes selbst. Die Grundsub- 
stanz nennt er „Gallert-Gewebe," welche aber nicht ununterbrochen 
sondern mit zalhreichen Lacunen versehen ist. Durch Yerdichtung des 
ursprünglichen Gallertgewebes entstehen die verschiedenen härteren 
Theile, das Kiemenskelett bildend, und zwar hauptsächlich die 
Stäbchen. — Mit diesen Untersuchungen posneb's stimmen die von 
HOLMAN PEGK ') im Gauzcu ziemlich wohl überein, bloss in Details 
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daron abweichend. Die Hauptsache ist, dass holmak peck, wie 
auch POSNEB, das Eiemengewebe als lacunär ansieht. Dasselbe gilt 
auch von den Untersuchungen rabl's '), welche nur die posneb- 
sehen Angaben über den feineren histiologischen Eiemenbau be- 
richtigen , was auch posneb ') selber anerkannt hat. Allen diesen 
Forschem gegenüber bleibt kollmann der Meinung, es sei ein 
Yüllkommen geschlossenes Gefasssysten in den Eiemen der Lamelli- 
branchiem vorhanden. Er kam zu diesem Resultat durch yorzüglich 
gelungene Injectionen und Querschnitte durch gut gehärtete' und 
conservirte Preparate. 

Endlich haben wir noch die Untersuchungen bonnet's zu er- 
wähnen, dessen Resultate über das Vorkommen von lacunen, so 
ziemlich die Mitte zwischen denen von kollmann und posneb halten , 
obgleich er doch kollmann mehr beistimmt. Wir kommen aber 
nachher noch mehrmals auf die beiden letztgenannten Autoren zurück. 

Meine eigenen Untersuchungen machte ich hauptsächlich an 
Querschnitten, es war mir daher von grösstem Werth ein gutes 
Erhärtungsmittel zu gebrauchen. Auf die Dauer gefiel mir am 
besten gleiche Theile Osmiunsäure und Müller'scher Flüssigkeit. 
Die Objecto wurden 24 Stunde in diesen Lösung hineingelegt und 
nachher in verdünntem Alkohol übergebracht, hierin 24 Stunde ge- 
lassen , und endlich in absoluten Alkohol übertragen , um das Wasser 
ganz zu entfernen. Einfaches Einlegen in absoluten Alkohol gab 
oft auch sehr genügende Preparate. Das auf der Nordsee gesam- 
melte Material war zum grössten Theil in Ealiumbichromat auf- 
bewahrt, was allerdings sehr gute Preparate giebt, obgleich ich 
HOLMAN PECK nicht beistimmen kann, wenn er letzteres der Os- 
miumsäure vorzieht. Zur Demonstration des Endotheliums wurde 
die bekannte Silberreaction gebraucht ^ jedoch war es oft an gut 
gelungenen Osmiumpraeparaten deutlich zu sehen. Gehen wir jetzt 
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über zur Beschreibung der von mir untersuchten Eiemenformen. 

MYTILUS EDULIS. 

Wie wir schon mit unbewaffnetem Auge sehen , bestehen die Kiemen 
von Mytilus aus einer grossen Anzahl neben einander liegender Fila- 
mente. Jederseits des Körpers finden wir zwei Kiemen , jede aus zwei 
Lamellen bestehend. Yon den vier Kiemenlamellen jederseits des Kör- 
pers , ist die äussere und innere ganz frei an der Basis , die beiden mitt- 
leren dagegen an der Basis direct mit dem übrigen Körper verwachsen. 
Die Filamente der beiden Lamellen einer Kieme stehen auf verschie- 
dene Weise mit einander in Verbindung. Erstens am Rande , wo beide 
Filamente direct in einander übergehen ^ und ferner in verschie- 
denen Höhen vermittelst interlamellarer Verbindungen (Fig. 1, 3). Ganz 
klar ist dieses Verhältniss dargestellt in den schematischen Figuren 
von HOLMAN p£CK 1} Und BOKNET^), obgleich bonnet's Figuren in 
o weit richtiger sind, dass ohne Zweifel die interlamellären Ver- 
bindungen regelmässig vertheilt sind, was aus peck's Zeichnungen 
nicht hervorgeht. Endlich stehen auch noch die nebeneinander 
liegenden Filamente unter sich in Verbindung; ich werde dies 
gleich näher beschreiben. In jedem der Filamente läuft ein Blutge- 
fäss , und zwar so , dass in der inneren Lamelle der äusseren Kieme 
die zuführenden, in der äusseren die abführenden Geflsse vor- 
kommen; während wir das umgekehrte finden bei der äusseren 
Kieme. Bis jetzt ist alles mit dem unbewaffnetem Auge wahr zu 
nehmen. Gehen wir aber jetzt zur Beschreibung des feineren Baues 
der Filamente über. In Fig. 1 sehen wir einen Querschnitt durch 
Filamente, in welchen die abführenden Gefasse roth, die zufuh- 
renden blau gefärbt sind. Ausserdem ist gerade hier eine interla- 
melläre Verbindung getroffen, von welcher Fig. 3 das Bild ist, 
das sich zeigt wenn die beiden Filamente neben einander auf dem 
Objectglase ausgebreitet sind. 
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Erstens sehen wir, dass jedes Gefass darch einen Bing von 
structorlosem Gewebe umgeben ist, die sogenannten Chitinstäb- 
chen bildend (Fig. 1. ch). Dieser Bing wird scharf in zwei Theile 
getheilt» so dass wir ihn auffassen können als zwei gegeneinander 
übende Stäbchen. Eine Structur ist gar nicht wahr zu nehmen, 
nur eine concentrische Streifung. Am Innenrande der Stäbchen 
sehen wir ganz deutlich ein Endothelium, als kleine Protuberanzen 
in das Lumen des Gefasses hineinragend. Zwischen dem Bing und 
dem Epithelium bemerkt men überall an einander schliessende 
Zellen mit deutlichen Nuclei und oft mit Nucleoli , und somit kann 
hier wohl schwerlich von einem Gallertgewebe die Bede sein. Sowohl 
BONNET als HOLMAK PEOK haben dies nicht genau angegeben, da 
ersterer ein structurloses Gewebe zwischen den Stäbchen und dem 
Epithelium bestehen lässt, während peck Form und Grösse der 
Stäbchen unrichtig zeichnet. Auch die Form der Querschnitte der 
Filamente, wie von den genannten Autoren gezeichnet, stimmt nicht 
mit der von mir gefundenen überein , wie aus der Yergleichung 
der Figuren hervorgeht. 

Die Epitheliumzellen welche die Filamente überall bekleiden 
sind von sehr verschiedener Form. Erstens sind die Zellen, welche 
die grossen Gefuhlshaare tragen (Fig. 1. p), durch besondere Grösse 
ausgezeichnet, und alle nach innen zu umgebogen. Nach dem 
Aussenrande zu liegen nächst diesen Zellen, zwei kleinere, welche 
niemals Flimmerhaare tragen. Darauf folgen wieder grössere Zellen 
mit grösseren Haaren, und endlich liegt am äusseren Bande ein 
regelmässiges feines Flimmerepithelium. An den Seiten der Fila- 
mente befindet sich ein regelmässiges kleinzelliges Flimmerepithe- 
lium, aber bei r finden sich grössere Haare, welche sich an die 
des nächstliegenden Filaments anlegen. Auf diese Weise bilden 
sich die obengenannten interfilamentaren Verbindungen. Ganz am 
Innenrande der Filamente sind die Zellen grösser und unregel- 
mässiger, und niemals mit Flimmerhaaren bedeckt, sondern immer 
durch eine scharfe Linie begrenzt, während bonnbt und peck auch 
da ein Flimmerepithelium gezeichnet haben. Das Yerhältniss , wie 
ich es fand , stimmt ziemlich wohl überein mit dem, was wir nachher bei 
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Donax und Solen finden werden.. Noch deutlicher wird uns das 
Yerhältniss der Zellen durch^ einen optischen Längsschnitt (Fig. 2). 
Die Buchstaben in dieser Figur beziehen sich auf dieselben Haare 
als in Fig. 1 , und dieselbe ist so gezeichnet , dass bei p die äussere 
Zellenschicht weggelassen ist, und bei q auch die folgende Schicht. 
Die interfilamentaren Verbindungen zeigen sich als runde Stellen r, 
und am Innenrande finden sich wieder die grossen runden Zellen 
ohne jegliche Andeutung von Flimmerhaaren. Die Zellen zwischen 
den Stäbchen und dem Epithelium sind mehr oder weniger spindelför- 
mig, und etwas weniger scharf begrenzt, als das Epithelium. 

Jetzt bleibt noch übrig, die interlamellaren Verbindungen zu be- 
schreiben. Eine ziemlich klare Vorstellung bekommen wir durch 
Fig. 3. Nur an ganz frischen Praeparaten ist die Form dieser Or- 
gane gut zu sehen , da sie sich in allen angewandten Conservirungs- 
Flüssigkeiten ausserordentlich contrahiren. Bei frischen Praeparaten 
haben sie eine, ganz wohl mit einem Blasbalge zu vergleichende 
Form, und können auch beim Leben zusammengefalten werden. 
Das Gewebe dieser Organe besteht hauptsächlich aus structurloser 
Grundsubstanz oder Gallertgewebe. Durch das ganze Organ gehen 
Bündel , vielleicht aus verdichtetem Gallertgewebe bestehend , welche 
zur Stütze des Organs dienen können, und sich bis in die Fila- 
menten selbst fortsetzen. Sehr merkwürdig ist ferner die Lage der 
Bindegewebszellen in diesen Verbindungen. Sie bilden parallele 
Keihen, welche die hohlen Winkel mit einander verbinden, wie 
in Fig. 3 deutlich zu sehen ist. Die Ränder sind weder mit Epi- 
thelium, noch mit Flimmerhaaren bedeckt, scheinen aber aus ver- 
dichtetem Gallertgewebe zu bestehen, in welchem regelmässig dunklere 
Stellen vorkommen. 

Obgleich meine Untersuchungen also in der Hauptsache wohl mit 
den Resultaten von holman peck und bonnet übereinstimmen , 
weichen sie jedoch, was den feineren histiologischen Bau anbe- 
langt, bedeutend von diesen ab. Wie ich meine, sind diese Un- 
terschiede nicht ohne Bedeutung, denn sie betreffen das Vorkom- 
men spindelförmiger aneinander schliessender Zellen zwischen 
Epithelium und Stäbchen, das Fehlen der Flimmerhaare 
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am Innenrande, und den Bau der interlamellaren Verbindungen. 
Gehen wir jetzt über zur Beschreibung der Kiemen von : 

DONAX TRUNCULUS. (Fig. 6, 7 und 8). 

So weit mir bekannt ist, sind die Kiemen von Donax niemals 
beschrieben , obgleich sie doch in ihrem Bau sehr merkwürdig sind da 
sie den Kiemen von Mjtilus nahe verwandt zu sein scheinen. 
Auch die Kiemen bei Donax sind nämlich in Filamente vertheilt, 
welche aber fester mit einander verbunden sind , als bei Mytilus der 
Fall war. Wie schon sogleich aus der Betrachtung der Figuren 
hervorgeht, ist das Yerhältniss der Blutgefässe ein ganz anderes ^ 
als bei Mytilus. Die zwei Lamellen jeder Kieme sind an ver- 
schiedenen Stellen durch interlamellare Yerbindungen mit einander 
verbunden, und in diesen letztgenannten YerbindungeQ finden wir 
die zufuhrenden Gefässe, während die abführenden Gefasse an der 
Oberflache der Lamellen verlaufen , und die Stäbchen Kanälen bilden. 
Betrachten wir jetzt wieder einen Querschnitt (Fig. 6 und 7). In 
der betreffenden Figur ist die äussere Lamelle nach oben, die in- 
nere nach unten gezeichnet. Die äussere Lamelle hat eine wellen- 
fSrmige Oberfläche in der Art, dass alle Bogen ungefähr gleich gross 
sind und ungefähr zwanzig Filamente enthalten. Dort wo die wel- 
lenförmige Oberfläche sich am meisten nach innen zu umgebogen 
hat, befindet sich eine interlamellare Verbindung, und in dieser ein 
zuführendes Gefäss (v). Die innere Lamelle dagegen streckt sich 
nur in einer geraden Linie von der einen interlamellaren Verbindung 
zur anderen aus , ohne Erhabenheiten zu bilden. In der Figur sind 
wieder die zuführenden Gefässe blau, die abführenden roth ge- 
färbt. Es ist mir nicht gelungen aus zu machen, wie zufüh- 
rende und abführende Gefässe in einander übergehen. Allerdings 
wird es am Rande der Kiemen sein , wo die Filamente jeder La- 
melle enger mit einander verbunden sind. Auch am vorderen und 
hinteren Bande der Kiemen stehen die Lamellen in engerem Zu- 
sammenhang (Fig. 6) mit einander. Wenn also auch die Donax- 
Kiemen gotheiit sind, so ist doch der Zusammenhang zwischen La- 
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mellen und Filamenten ein viel festerer als bei Mytilns. Bei schwacher 
Yergrösserung (Fig. 6 und 7) sehen wir unter den abfuhrenden 
Qefässen oder Stäbchencanälen einen breiten Streifen . der bei starker 
Yergrösserung aus längeren unbeweglichen Haaren gebildet zusein 
scheint , welche wie bei Mytilus die interfilamentären Verbindungen 
darstellen. Die Verbindung der beiden Kiemenlamellen wird ge- 
bildet durch die Verlängerung von zwei gegenüber einander liegenden 
Filamenten. — Was den feineren histiologischen Bau anbelangt , hiezu 
betrachten wir Fig. 8. Erstens sehen wir hier , dass nicht wie bei Mjti- 
lus, die Stäbchencanäle (ar) ganz von den Stäbchen umschlossen wer- 
den , sondern die G-efasse an der Innenseite von diesen liegen. Die 
Stäbchen haben auf dem Querschnitt eine mehr oder weniger ovale 
Form, und weichen nach innen zu von einander ab, einen Raum 
fär die Stäbchencanäle frei lassend. Eine Structur ist nicht zu 
sehen , nur eine deutliche Streifung. In dem übrigeu Grund- oder Gal- 
lertgewebe der Kiemen finden sich wieder Bündel verdichtetes Gal- 
lertgewebe, wie in den interlamellären Verbindungen der Mytilus- 
Eiemen. Auch um eine dünne zuführende Gefasse ist die Wand 
von structurlosem Gewebe, obgleich ich hier nicht mit Gewissheit 
ein Endothelium nachweisen konnte, üeberall sind ferner Bindege- 
webszellen verbreitet, mit deutlichen Kernen, und durch Plasma- 
Ausläufer mit einander in Verbindung stehend, jedoch nicht so 
regelmässig wie bei den Mytilus-Kiemen. Auch das Flimmerepi- 
thelium ist bei Donax viel gleichartiger. Auf jedem Filamente sind 
sechs Stellen I welche sich durch längere Wimperhaare characte- 
risiren. Der meist nach innen zu liegende Streifen dieser Wim- 
perhaare stimmt mit den interfilamentären Verbindungen (r; von 
Mytilns überein, nur sind sie hier viel schmäler. Sie bilden den 
Streifen unter den Stäbchencanälen in Fig 6 und 7. Uebrigens 
sind die Filamente mit einem zarten Flimmerepithelium bedeckt, 
die inneren Ränder ausgenommen , welche die interlamellären Bäume 
umgrenzen , wo eine viel weniger energische Wasserströmung 
nöthig ist. 

Es geht aus dem allen hervor , dass , obgleich die Form der Kiemen 
von Donax im Allgemeinen mit der von Mytilus übereinstimmt, 
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sie jedoch , was das Yerhältniss der Blutgefässe anbelangt y sehr von 
einander abweichen. Bei Mytilus war die eine Kiemenlamelle ab- 
fahrend, die andere zuführend; bei Donax hingegen finden wir beide 
Kiemenlamellen abführend, während die zuführenden G^fässe bloss 
in den interlamellaren Verbindungen verlaufen. 
Einige Uebereinstimmung hiermit zeigen uns die Kiemen von 

MACTRA STULTOßUM. (Fig. 9). 

Aus der Yergleichung der Querschnitte durch die Kiemen von 
Mactra und Donax, geht sogleich hervor, dass die äussere La- 
melle der Kiemen bei Mactra nicht die wellenförmige Oberfläche hat , 
sondern dass beide Lamellen gerade imd einander parallel verlaufen. 
Zwischen den beiden Lamellen jeder Eäeme finden sich wieder die 
interlamellaren Verbindungen , jedoch nicht so regelmässig wie bei 
Donax, da fünf bis zehn Filamente zwischen zwei Verbindungen 
liegen, ausserdem sind die genannten Verbindungen länger und 
schmäler. Was die Blutgefässe anbelangt, so finden wir, dass 
in den Lamellen nur abführende Gefasse als Stäbchencanäle vor- 
kommen, während die zuführenden in den interlamellaren Verbin- 
dungen liegen, jedoch immer nahe am Innenrande der Lamellen. 
In dem Verhältnisse der Lage der zufahrenden Gefasse sehen wir 
ein merkwürdiges Gesetz; dass nämlich das Gefass abwechselend 
nächst der inneren oder nächst der äusseren Lamelle liegt. Neben 
den Verbindungen mit Gefässen giebt es auch noch andere, wo dies 
nicht der Fall ist. Gewöhnlich sehen wir nur eine Verbindung 
ohne Blutgeföss zwischen zwei anderen, zuweilen aber auch zwei, 
jedoch wird das genannte Gesetz der Abwechselung hierdurch nicht 
gestört. Auch bei Donax glaubte ich erst dasselbe zu sehen, wo 
es wirklich auch stellenweise vorkommt, aber nicht constant, das 
Gefass ist dort oft in der Mitte der Verbindung , oder auch in zwei 
auf einander folgenden Filamenten in der Nähe derselbe Platte 
gelegen. 

lieber den feineren histiologischen Bau der Mactra-Kiemen , kann 
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ich nichts besonderes mittheilen, da meine Praeparate hierzu nicht 
genügend conservirt waren, ausserdem sind die Kiemen von Mactra 
von einer besonders zarten Constitution, so dass die gewöhn- 
lichen Erhärtungsmittel nur dürftige Resultate gaben. 

MYA TRUNCATA. (Fig. 4 und 5). 

Bei Mja hängen die Kiemen viel inniger zusammen; sie bilden 
wirkliche Lamellen und sind nicht mehr in Filamente zerspalten. 
Bei der Betrachtung eines Querschnittes finden wir (Fig. 4), dass 
die äussere Lamelle, wie bei Donax, eine wellenförmige Ober- 
fläche hat, und dass jeder Bogen etwa fünfzehn Leisten enthält 
Die innere Lamelle ist auch hier wieder gerade. Wo sich die 
Bogen am meisten nach innen zu gebogen haben, befinden sich die 
interlamellaren Verbindungen. In diesen Verbindungen liegen die 
zuführenden Qefasse (v), immer unmittelbar an den Lamellen, 
und wieder abwechselnd näehtst der ^ inneren oder nächst der 
äusseren Lamelle, wie bei der vorhergehenden Form. Die Stäb- 
chencanäle sind wieder wie überall die abführenden Qefasse. 
Ausser den genannten zuführenden Gefassen (v) in den interlamel< 
laren Verbindungen, kommen bei Mya noch andere kleinere [v) 
vor, welche in der Mitte zwischen zwei interlamellaren Ver- 
bindungen liegen. Von den grösseren G-efassen (v) konnte ich oft 
mehr oder weniger deutlich Qaergofasse sich abzweigen sehen, 
wie dies ohne Zweifel bei Anodonta der Fall ist. Ferner war auch 
gewöhnlich ein deutliches Endothelium zu sehen, das auf Quer- 
schnitten als kleine Erhabenheiten in das Lumen der Gefasse hinein- 
ragt. (Fig. 5, V). 

Der grösste Theil der Kiemen wird vom Gallertgewebe gebildet. 
In demselben verlaufen Bündel verdichteten Gallertgewebes« hauptsäch- 
lich der Langsame der Kiemen parallel. Auch die Wände der grossen 
zuführenden (befasse (Fig^ 5, v) scheinen aus demselben Gewebe 
gebiltet zu sein, innerhalb dessen dann das Endothelium liegt. An 
dieser Wand ist zuweilen bei starker Vergrösserung , eine leichte 
Streifung zu sehen. Rings um die kleineren Gefasse (Fig. 4 , v' 
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und Fig. 5 , v) sehen wir einen Kranz von Strahlen , wie es scheint 
aus demselben Gewebe, wie die genannten Oefasswände und die 
Bündel Verdichter Gallertgewebes , bestehend. Femer sind in der be. 
treffenden Abbildung (Fig. 5) deutlieh Bindegewebszellen mit Kernen 
und Plasma-Ausläufern wahr zu nehmen. Die interlamellaren Ver- 
bindungen sind auf gleiche Weise aufgebaut > als die Kiemenla- 
mellen selbst. Die Stäbchen haben ungefähr dieselbe Form als 
bei Donax, auch mit deutlicher Streifung, und nach innen zu einen 
Raum für die Stabchencanäle frei lassend. 

Das Epithelium und die Flimmerhaare zeigen wenig Besonderes. 
Die Zellen sind alle ziemlich gleichartig , nur sind diejenigen am Aus- 
senrande grösser als die übrigen. An sechs Stellen sind die Haare 
grösser, genau wie wir es bei Donax fanden. Merkwürdig aber 
ist es , dass auch die Ränder der interlamellaren Räume mit Flim- 
merepithelium bedeckt sind, was nur selten vorkommt. 

Während in der abwechselnden Lage der Blutgefässe (t?)' eine 
üebereinstimmung mit den Kiemen von Mactra zu sehen ist , finden 
wir dagegen in dem Yorkommen der kleineren Gefässe f' eine nähere 
Verwandtschaft mit: 

VENUS GALLINA. (Fig. 13). 

Betrachten wir einen Querschnitt durch die Kiemen von venüs 
eiLLiNA, so sehen wir, dass nicht nur die äussere Kiemenlamelle 
eine wellenförmige Oberfläche hat, sondern auch die innere. Wo 
die beiden Lamellen am dichtesten nach einander zu gebogen sind , 
sind sie durch die interlamellaren Verbindungen mit einander ver- 
bunden , und in jeder dieser Verbindungen liegt eins der grösseren 
zufuhrenden Gefässe v. Wie bei Mya verlaufen aber auch hier 
kleinere Gefasse t;' in der Mitte zwischen zwei Verbindungen. Sie 
bilden Auswächse in den interlamellaren Räumen, welche auch pos- 
ner *) erwähnt. Er beschreibt sie als Blasen, die er nur als Blut- 
gefässe zu deuten weiss. Er übergeht aber ganz die grossen zu- 
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fiihrendea Gefässe v. Bonnet') hingegen hat wohl die grösseren (f) , 
aber nicht die kleinereu {v') gesehen. Es ist allerdings wahr, dass 
die von sonnet untersuchte Form ^Yenus Chione/' die von mir 
untersuchte ,,Yenus gallina'' war, aber es scheint mir doch sehr 
unwahrscheinlich, dass bei demselben Geschlecht eine so grosse 
Differenz vorkommen sollte. 

An meinen Praeparaten, in Bichromas Kali aufbewahrt, habe ich 
in den Gtefassen kein Endothelium nachweisen können , aber auch das 
Epithelium war nicht gut bewahrt geblieben , und also darf ich auch 
nicht über das Vorkommen oder Fehlen des Endotheliums bestimmt 
schliessen. Die abführenden Gefasse (ar) sind die Stäbchencanäle 
an der Oberfläche. Unter diesen Stäbchencanälen befindet sich ein 
Band gelbes verdichtetes Gallertgewebe. In den interlamellaren Ver- 
bindungen vereinigen sie sich derartig, dass sie einen vierseitigen 
Rahmen bilden, der das zuführende Gefass (t?) umschliesst. Die 
Stäbchen haben dieselbe Gestalt, wie bei den vorhergehenden Formen, 
hinreichend, Uebrigens waren meine Praeparate nicht hinreichend die 
verschiedenen Elemente des Gallertgewebes genügend kennen zulernen. 
Gerade so war es mit dem Epithelium und den Flimmerhaaren, 
wovon ich nur die grösseren an den Ecken der Leisten deutlich 
wahrnehmen konnte. Niemals aber waren lacunäre Räume zu 
entdecken, wie dies nach posner vorkommen soll. 

Eine grosse Uebereinstimmung mit den Kiemen von vekus, 
sehen wir in den Kiemen von: 

OSTREA EDULIS. 

Wie bei venüs sind auch hier die Oberflächen beider Kiemen- 
lamellen wellenförmig, nur ragen die Bogen stärker hervor, einen 
Uebergang darstellend zu dem Zustand, den wir bei Solen finden 
werden. In den interlamellaren Verbindungen finden wir hier zum 
ersten Male zwei zuführende Gefasse. Die kleineren Gefässe (Fig. 
13, i;') welche bei VSNUS und mya vorkommen, scheinen den Kiemen 
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von Ostrea ab zu gehen. Die Stäbchen verhalten sich wie bei den 
vorhergehenden Formen. Das secundäre Kiemenskelett von posner, 
bei den interlamellaren Verbindungen , habe ich so wenig als bohnst 
entdecken können. 

Wie schon gesagt , bilden die Kiemen von Ostrea einen üebergang 
zu denen yon: 

SOLEN VAGINA (Pig. 10, 11 und 12). 

V 

Von Solen vagina standen mir sowohl frische Exemplare als 
vorzüglich conservirte zu Dienste. Bei schwacher Vergrösserung 
(Fig. 12) sehen wir sogleich, dass die Bogen der Lamellen hier noch 
starker hervorragen als bei Ostrea. Die interlamellaren Verbin- 
dungen befinden sich wieder an den Stellen , wo sich die Bogen am 
meisten einander nahem Dadurch bekommen die interlamellaren 
Räume eine ganz besondere Form, indem sie sich in die durch die 
ümbiegung gebildeten secundären Leisten als schmale Spalten aus- 
strecken, nach den Bändern aber zu, sich etwas erweiteren. Die Lage 
der Blutgefässe ist ungefähr dieselbe als bei Ostrea , indem auch in jeder 
interlamellaren Verbindung zwei zuführende Gefasse (Fih. 10, v) 
verlaufen. Zwischen diesen zwei Gefassen (v) waren in jeder Ver- 
bindung noch zwei kleinere Lücken auf dem Querschnitt zu sehen. 
Ich konnte mich aber nicht überzeugen, ob dies wirkliche Blutge- 
fösse seien, oder nicht. Von den zuführenden Gefassen gehen an 
verschiedenen Stellen Quergefasse ab, welche in den secundären 
Leisten die Stäbchencanäle entlang verlaufen , und mit diesen anasto- 
mosiren. 

Das Gewebe der Kiemen ist wieder zum grössten Theil das Gallert- 
gewebe und seine verschiedenen Modificationen. Das Gallertgewebe 
der Solen-Kiemen ist hauptsächlich durch die grosse Menge von 
Bündeln verdichteten Gallertgewebes ausgezeichnet. Bei allen bis jetzt 
beschriebenen Formen sind rings um die Stäbchen Gallertgewebe 
oder spindelförmige Zellen, bei Solen dagegen ist der Raum zvn- 
sehen Epithelium und Stäbchen ganz mit verdichtetem Gallertge- 
webe gefüllt (Fig. II), das in Farbe, Consistenz und Vorkommen 
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von Streifen ganz mit den Stäbchen übereinstimmt. Ganz yon diesem 
Gewebe umgeben, finden wir in jeder der Leisten zwei scharf um- 
grenzte dunklere Stäbchen (Fig. 1 1 , ch)^ welche eine grössere Härte 
haben, und vielleicht durch grössere Verdichtung des Gewebes ent- 
standen sind. Auch bei der stärksten Yergrösserung konnte ich nie- 
mals eine Streif ung an ihnen entdecken, sie schienen mir im Gegentheil 
immer ganz homogen. Nach innen zu, weicht das gestreifte weniger 
yerdichtete Gewebe auseinander , einen Baum für die Stäbchencanäle 
frei lassend. Die gespalteten Theile des verdichteten Gewebes biegen 
sich um die Innenränder , und vereinigen sich mit denen der nächst 
liegenden Leisten, wodurch ein ganzer Streifen verdichtetes Gal- 
lertgewebe unter den Stäbchencanälen gebildet wird (Fig. 10 und 11). 
In den interlamellären Verbindungen vereinigen sich die Bündel 
beider Lamellen durch zwei Querbänder. Hierdurch wird wie bei 
VENUS ein vierseitiger Rahmen gebildet, jedoch mit diesem un- 
terschied, dass bei venus das Blutgefäss vom Viereck umschlossen 
wird, bei Solen aber beide Blutgefässe (v) ausser diesem liegen. 
Die Stäbchen, welche nächst den zuführenden Gefässsen (v) liegen, 
scheii^en mir mit dem was posneb') „secundäres Eiemenskelett" nennt, 
überein zu stimmen. Allerdings sind sie nicht ohne Weiteres den 
übrigen Stäbchen gleich zu stellen , indem sie sich nicht nächst ab- 
fahrenden, sondern nächst zuführenden Gefässen (v) befinden , und 
ausserdem grösser sind. Ich kann also sonnet nicht beistimmen, 
wenn er das Vorkommen eines secundären Eiemenskeletts läugnet, 
während posneb es ganz genau darstellt. Das Flimmerepithelium 
hat wenig merkwürdiges. Die Epitheliumzellen sind an den Aussen- 
rändern der Leisten am grössten und werden allmählig nach innen 
zu kleiner: Alle sind mit Flimmerhaaren bedeckt, von welchen 
auf jede Leiste vier Bündel von grösserer Länge vorkommen (Fig. 11). 
Die übrigen Flimmerhaare sind sehr fein, aber an gut conservirten 
Präparaten doch deutlich zu sehen. Am Innenrande der interla- 
mellären Bäume (iZ) habe ich niemals Flimmerepithelium nachweisen 
können , sondern sah dasselbe immer von einer scharfen Linie begrenzt. 

1) FOSNER« 1. C* 
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ANODONTA CYGNEA. 

Meine XJntersuohaiigeii über Anodonta stimmen ziemlich wohl 
mit denen yon babl ^) und kollmanit ') überein ; es scheint mir daher 
überflüssig neue Abbildungen zu geben. Mit holman peck ') 
fand ich beide Lamellen der äusseren Kieme einander parallel; 
dagegen ist von der innereu Eieme die äussere Lamelle flach, 
die innere Lamelle von einer wellenförmigen Oberfläche. In der 
äusseren Eieme kommen bei jeder interlamellaren Verbindung zwei 
zuführende Gefasse ^or , in jeder Lamelle eins. In der wellenförmigen 
inneren Eieme ist bei jeder Verbindung nur ein Oefass. Die 
Quercanäle, welche yon diesen zuführenden Gefässen abgehen , sind ge- 
wöhnlich ziemlich deutlich zu sehen ; obgleich ich niemals ein eigent- 
liches Endothelium wahrnehmen konnte. In dem Gallertgewebe habe 
ich femer nie lacunäre Bäume gefunden, welche posneb und hol- 
MAN PBCK beschreiben, und kann also kollmakn's Resultaten ganz 
beistimmen. In diesem Gewebe finden sich wiede^ Bündel verdichteten 
Gewebes, mit welchen auch die Leisten, wie bei Solen, ganz gefallt sind. 
In Letzteren verlaufen auch wieder zwei scharf umgrenzte dunklere 
Stäbchen» zwischen welchen die Stäbchencanäle liegen. Das Flim- 
merepithelium fand ich genau übereinstimmend mit babl's Abbil- 
dungen ; die Flimmerhaare also in drei getrennten Bündeln , während 
das Epithelium zwischen diesen keine Haare trägt. Die Innen- 
ränder der interlamellaren Bäume sind mit einem kleinem Flim- 
merepithelium bedeckt, wie bei mya. 



Wenn die Zahl der von mir beschriebenen Formen auch wohl 
noch nicht gross ist, so glaube ich jedoch schon einige allgemeine 
Besultate daraus ziehen zu dürfen. Wenn wir nämlich unter allen 
beschriebenen Formen einige Verhältnisse überall zurückkehren sehen , 
so können wir mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die Allgemeinheit 
derselben schliessen. Fangen wir an mit der Betrachtung der Blutge- 
fässe. Ueberall , My tilus ausgenommen , haben wir gesehen dass die zu- 



1) BaBL. 1. C. 2) KOLLMAN. 1. C. 3) HOLMAN FECK. l. C. 
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führenden Gefasse in oder nahe an den interlamellaren Yerbindnngen 
liegen; und zuweilen wie bei vekus und mya ausserdem noch ein 
kleineres Gefass zwischen zwei Verbindungen vorkommt. An den Ge- 
fiassen ist gewöhnlich eine eigene Wand und ein deutliches Endothelium 
zu sehen. Yon diesen Eammgefässen gehen an verschiedenen Stellen 
Quercanäle ab, welche mit einander anastomosiren und ein System 
von Capillaren bilden. Abführende» Gefasse sind immer nur die 
Stäbchencanäle , welche stets an der Oberfläche der Lamellen 
liegen. Diese vereinigen sich in den Kiemen venen an der Basis 
der Kiemen, und führen das arterielle Blut nach dem Herzen zurück. 
Ob die Quergefösse als wirkliche Geßbse auf zu fassen sind, ist noch 
nicht ohne jede Bedenken. Niemals, auch nicht mittelst Silberinjection, 
konnte ich ein Endothelium nachweisen , aber man bedenke, dass dieses 
auch nur sehr schwierig mit den grösseren Kammgefässen geschieht. 
Wohl war aber gewöhnlich eine Wand von structurlosem Gewebe 
zu sehen I welche ganz übereinstimmt mit den structurlosen Mem- 
branen der Yertebraten , weshalb ich denn auch die genannten Ca- 
näle als wirkliche Gefasse betrachte. Als Gegenbeweis darf nicht ange- 
führt werden, dass sie bei Injection besonder stark ausgedehnt 
werden, weil auch die unzweifelhaften Gefasse in dem Mantelrand 
und Fuss der Lamellibranchier derartig erweitert werden kön- 
nen , dass man erst fast geneigt ist an Extravasate zu denken. 
Ob es neben diesem System von Gefassen, ausserdem noch lacu- 
näre Räume giebt i darauf will ich gleich näher zurückkommen. 
Bei Mytilus haben wir gesehen, dass die eine Lamelle abführend, 
die andere zuführend ist, und in den Rändern der Kiemen der 
Uebergang der zuführenden in die abführenden Oanäle Statt findet. 
Dort findet sich ein ganz geschlossenes Capillarsystem , obgleich 
POSKER vermuthet, das Blut könnte doch noch seinen Weg 
nehmen durch das Gewebe, welches die Stäbchen umgiebt. Posksr 
hat aber das Gewebe um die Stäbehen nur sehr unzureichend ge- 
kannt, weshalb seine Yermuthung auch nur wenig Werth hat. 
Wenn also bei Mytilus, der aus verschiedenen Gründen als phylo- 
genetisch älter zu betrachten ist , ein ganz geschlossenes Gefass- 
system vorkommt, so ist es schon a priori sehr unwahrscheinlich, 
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dass bei phylogenetisch jüngeren Formen ein lacunäres System ge- 
funden werden sollte. Bei der Betrachtung des Gewebes kommen 
wir hierauf zurück. 

Das Gewebe selbst der Kiemen besteht, ausser Epithelium und 
Endothelium, aus einem Gewebe, das wir überall als Gallertge- 
webe und als Modificationen desselben beschrieben haben. Das 
Gallertgewebe hat eine grosse Gleichförmigkeit mit dem embryo- 
nalen Bindegewebe der Wirbelthiere , und findet sich bei den Mol- 
lusken nicht nur in den Kiemen, sondern durch den ganzen Körper 
verbreitet. Nach holman peck's ') Mittheilung, schlägt Kay Lan- 
kester den Namen: ^primitiv mesoblastisches Oewebe'^ Tor; ein Name, 
welcher vielleicht genau ist, mir aber zu weitschweifig yorkommt, 
warum ich es denn auch mit den deutschen Autoren ^OdUertge" 
toehe*^ genannt habe. Dies Gallertgewebe besteht aus einer struc- 
turlosen Grundsubstanz, in welcher deutliche mit einem Kern ver- 
sehene Bindegewebszellen zerstreut liegen. Wie wir gesehen haben , 
besitzen diese Zellen protoplasmatische Ausläufer, welche vielfach 
mit einander in Verbindung stehen, und eine Art Netzwerk bilden 
(Fig. 5 u. 8). Zuweilen finden wir diese Zellen in einer bestimmten 
Lage angeordnet, und also von bestimmtem Einfluss auf die Form 
eines Organs, wie bei den interlamellaren Verbindungen von 
Mytilus der Fall ist. (Fig. 3). 

In dem Gallertgewebe trifft man femer eine grosse Menge Kalkcon- 
cremente an , oft auch in den Bindegewebszellen. Diese Goncremente 
von kohlensaurem Kalk kommen gewöhnlich in viel grösseren Menge 
an den Bändern der Kiemen, als an der Basis vor, und haupt- 
sächlich bei den SüsswassermoUusken. An den Concrementen ist 
eine schwach concentrische Schichtung wahrzunehmen, und durch 
Einwirkung von verdünnter Salzsäure (1% ä 2^/^) lösen sie sich 
leicht, ohne dass dabei das übrige Gewebe bedeutend verletzt wird. 
Der physiologische Werth dieser Gebilde ist wahrscheinlich, das 
weiche Gallertgewebe zu stützen. 

Bis soweit ist die Constitution des Gallertgewebes ziemlich klar. 
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Anders verhält es sich aber mit den looalen Verdichtungen, unter 
welchem Namen ich die sogenannten Chitinstabchen, die Bündel, 
und die strueturlosen Wände der Gefässe verstehe. Die Ghitin- 
stäbchen bilden nur bei Mjtilus einen geschlossenen King; wäh- 
rend bei allen anderen Species, die Form ungefähr dieselbe ist, 
in der Art, dass sie nach innen zu von einander weichen , und einen 
Baum für die Stäbchencanäle offen lassen. Was den feineren his- 
tiologbchen Bau anbelangt, so sahen wir, dass nirgendwo eine 
Structur wahr zu nehmen ist. Zellen kamen niemals vor, nur eine 
concentrische Streifung. Ausserdem kommt in den Stäbchen noch 
kohlensaurer Ealk vor , wenigstens in denen der Süsswassermollusken, 
was aus der Behandlung mit Salzsäure hervorgeht. Nach dieser 
Einwirkung bleibt allerdings ein Best von organischem Stoff über, 
welcher aber den vormaligen Glanz der Stäbchen verloren hat, und 
ganz matt aussieht. Anders verhält es sich mit den Seemuscheln, 
bei welchen die Stäbchen durchaus nicht verkalkt jipd , was aus der 
Behandlung mit Salzsäure hervorgeht. Dieses war schon a priori 
zu erwarten, da auch im übrigen Gallertgewebe wenig oder gar 
keine Concremente zu finden sind. EUerin besteht also ein 
wirklicher Unterschied zwischen Süsswasser- und Seeformen. Die 
meisten Autoren haben sich über den histiologischen und chemi- 
sehen Bau nur sehr unbestimmt ausgesprochen. Langer ') nennt 
sie einfach „chitin-oder knorpelartige Stäbchen, ohne hiermit den 
histiologischen Bau definiren zu wollen , sondern nur um die Consistenz 
an zu geben. Posneb ^) behält den Namen „Ghitinstäbchen'' bei, 
lässt aber die Sache übrigens unentschieden , obgleich es ihm auch am 
wahrscheinlichsten voi kommt, dass sie durch locale Verdichtung des 
„Leistengewebes'* und zwar durch Metamorphose von Zellen, ent- 
standen sind. £r behauptet dass in den Stäbchen, auch in denen 
von Anodonta, gar keine Verkalkung vorkommt, v. Hbbsling') 
hingegen meint, die Stäbchen seien ganz aus kohlensaurem Ealk 
zusammengesetzt, wogegen posneb richtig bemerkt, dass sie in 
Säuren unlöslich sind. Wir haben eben gesehen, dass die Wahr- 
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heit in der Mitte liegt. Die Frage, was die Stäbchen eigentlich 
sind, ist noch nicht genügend zu beantworten. Wie wir oben 
sahen , war posner der Meinung , sie hätten ihren Ursprung in der 
Verdichtung des Gallertgewebes, durch Metamorphose von Zellen. 
KoLLMAifK ^) bringt sie unter die Kategorie der structurlosen Mem- 
branen, und lässt die Frage über ihr Enstehen, ob sie von Zellen 
aasgeschieden oder durch Metamorphose entstanden sind, dahin- 
gestellt. Durch Ealkaufnahme können sie dann eine grössere Härte , 
aber auch grössere Brüchigkeit, wie XJnio und Anodonta, er- 
halten. Mit KOLLMANN scheint es mir auch am besten, sie zu 
den structurlosen Membranen zu bringen. Meine Gründe hierfür 
will ich gleich mittheilen, aber erst die übrigen Formen des struc- 
turlosen Gewebes betrachten. Ueberall in dem Gallertgewebe haben 
wir Bündel gefunden, welche wir als verdichtetes Gallertgewebe 
beschrieben haben. Diese Bündel brechen das Licht stärker, und 
sind gewöhnlich blass gelb gefärbt, üebrigens sind sie ganz 
structurlos. Zuweilen ordnen sich die Bündel strahlenweis in 
grosser Zahl um die zufuhrenden Gefässe (Fig. 5) an. Diese ver- 
einigen sich mehr oder weniger mit der Wand des Gefässes , welche 
selbst aus structurlosem Gewebe besteht. Es liegt also auf der 
Hand, dass die Wand der Gefässe und die genannten Bündel 
aus einem und demselben Gewebe aufgebaut sind, ganz mit den 
structurlosen Membranen der Wirbelthiere übereinstimmend. Auf 
den Bünden sind gewöhnlich parallele, auf den Blutgefässwänden 
concentrische Streifen zu sehend obgleich nicht sehr deutlich. — 
Gehen wir jetzt zurück zur Betrachtung der Stäbchen, so finden 
wir bei Mytilus einen ersten üebergang , wo die Gefässe von einem 
Ring structurlosen Gewebes umgeben sind, welches zugleich die 
Stäbchen darstellt. Dieser Bing ist von den genannten Wänden 
nur durch die grössere Dicke verschieden, stimmt aber im Uebri- 
gen ganz mit ihnen überein , was die concentrische Streifung und das 
Yorkommen eines Endotheliums am Innenrande anbelangt. In den 
Stäbchen von Mytilus ist also auch eine structurlose Masse zu sehen , 
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und von da ist nur ein Schritt zu den Stäbchen der übrigen Formen. 
Die Streifung auf Bündeln , Gefässwänden und Stabchen ist am ein* 
fachsten so zu deuten , dass die verschiedenen hintereinander verdich- 
teten Schichten nicht dieselbe Härte haben, und dadurch auch das Licht 
verschieden brechen , derartig wie es bei Stärkekömern der Fall ist. 
Endlich haben wir bei der Betrachtung des Qewebes noch die 
Frage zu beantworten, ob wirklich Lacunen vorkommen odernicht. 
Bei allen untersuchten Formen konnte. ich niemals Räume in dem 
Gewebe entdecken, üeberall war das GtiUertgewebe eine compacte 
Masse, ohne Lacunen. Die Quercanäle der kammformigen GefSsse , 
sie mögen auch durch ihre grosse Ausdehnbarkeit Alveolen bilden, 
sind wahrscheinlich doch als wahre Gefasse zu betrachten. Es ist 
nun nicht anzunehmen, dass sich neben diesen wahren Gefassen, 
ausserdem noch Lacunen vorfinden sollten. Posner hingegen vnll, 
hauptsächlich bei Anodonten , gesehen haben, dass Bündel verdichteten 
Gewebes ; von ihm „Bindegewebsbalken" genannt, sich spalten , und 
Bäume zwischen beiden Aesten frei lassen, welche von ihm als 
interstitielle blütführende Räume beschrieben sind. Dieses Yer- 
hältniss, welches er hauptsächlich bei Anodonten gefunden haben 
will, glaubt er auch bei anderen Formen gesehen zu haben. Mit 
KOLLMANN habe ich an gut conservirten und mit grosser Yorsicht 
angefertigten Querschnitten niemals eine derartige Spaltung , und viel 
weniger blutführende Räume auffinden können. Wegen der Brü- 
chigkeit der Kiemen von Anodonta, ist allerdings hier eine grosse 
Vorsicht noth wendig. So glaube ich, dass die von posnbb be- 
schriebenen Räume entweder durch die Erhärtungsmittel hervorgerufen 
sind , oder dadurch dass die Schnitte mit zu wenig Yorsicht angefertigt 
sind. Bei den SeemoUusken ist es viel leichter , den continuirlichen 
Zusammenhang des Gallertgewebes nachzuweisen. Da posner nur 
Spiritus-Exemplare zur Dienste standen, konnte er daran auch 
keine sehr genaue Beobachtungen machen. Bei den Seemollusken 
kann ich jedenfalls das Yorkommen von Lacunen verneinen, 
und auch bei den Najaden-Eiemen scheint es mir sehr problema- 
tisch. In den Kiemen ist also meiner Meinung nach ein ganz ge- 
schlossenes Gefässystem an zu nehmen. 
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üeber die Yerhältnisse des Epitheliums ist im Allgemeinen nur 
wenig zu sagen. Die Eiemenleisten sind überall mit Epithelium 
bedeckt , das überall oder zum Theil Flimmerhaare trägt. Die Zellen 
am Aussenrande der Leisten sind grösser, und die Eckzellen noch 
von einer besonderen Form. Nach innen zu werden die Zellen 
allmählig kleiner, und zuweilen sind auch die interlamellaren 
Bäume mit deutlichem Epithelium bedeckt. Die grösseren Zellen an 
den Ecken tragen längere Gefühlshaare der Leisten, welche sich 
gewöhnlich kreuzen mit denen der nächst liegenden Leisten. Auch 
an den Innenrändem der Leisten finden sich zuweilen längere 
Haare. Bei Anodonta sind mit Ausnahme der Seitenränder zwi- 
schen den längeren Haaren keine feine Flimmerhaare mehr zu 
entdecken. Nur Mya und Anodonta haben ein Flimmerepithelium 
am Rande der interlamellaren Bäume. 

Zum Schluss will ich noch auf die schon anfangs gestellte 
Frage zurückkommen, welche Eiemenform als Prototype zu 
betrachten ist^ eine membranöse Lamelle, wie es posner will, 
oder die in Filamente vertheilte Kieme, wie holman peck 
glaubt. Der Beweis, welchen pobker für seine Auffassung 
anfahrt, ist hauptsächlich der, dass eine grössere Zahl Zwischen- 
formen auf zu weisen ist zwischen den Najadenkiemen einerseits 
und den Mytiluskiemen andererseits. PosifER nun will in den 
Najadenkiemen eben die ursprünglichste Form sehen, welche 
durch verschiedene Grade von Yertheilung hin, sich endlich ganz 
in Filamente auflöst, wie wir es denn bei Mytilus sehen. Es ist 
nun allerdings wahr, dass eine solche Beihe, wenn auch mit 
Sprüngen, gefunden werden kann, aber was hindert uns, diese 
Beihe um zu kehren, also mit Mytilus anzufangen und die Naja- 
denkiemen an die Spitze zu stellen. Schon a priori ist man 
geneigt, das Letztere als wahrscheinlich an zu nehmen, denn es 
liegt vor der Hand, dass man eher bei Seeformen (Mytilus, Pecten, 
Area) den primitiven Zustand zurück finden wird, als bei Süss- 
wasserformen. Auch spriecht hierfür die TJebereinstimming mit dem 
Verhältnisse bei den Gastropoden, wo die in Filamente vertheilten 
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Kiemen jedenfalls den ursprünglichen Zustand darstellen. Von 
grösstem Gewicht aber ist hier die Ontogenie. 

Unglücklicherweise ist unsere Eenntniss der Entwickelungsge- 
schichte der Lamellibranchier für den Augenblick sehr unvoll- 
kommen. PoBNEB citirt nur die Untersuchungen yon stepanoff '), 
und gebraucht sie zur Bestätigung seiner Anschauung. Wie auch 
HOLMAir PBCK bemerkt , können sie aber eben so gut zu Gunsten der 
anderen Auffiwsung gedeutet werden , denn , wenn auch die Kiemen 
yon CTCLAS in den ersten Stadien als einfache Protuberanzen er- 
scheinen , so losen diese sich jedoch bald in Filamente auf; sodass 
daraus wohl gar kein Schluss zu ziehen ist. 

Frühere Untersuchungen citirt posneb nicht , und diese scheinen 
eben die andere Annahme zu bestätigen , dass nähmlich die Kiemen 
ursprünglich yertheilt sind. So sah erstens qxtatbefages ') an 
beiden Seiten der Embryonen yon Lamellibranchiem zahnartige 
Organe , welche er allerdings nicht zu deuten wusste , welche aber 
offenbar nichts Anderes als die Kiemen sein können. Dann meldet 
femer lövbn ') , dass er die Kiemen , als getrennte Filamente an 
einem primitiven Band entstehen sah, obgleich er die weitere Ent- 
Wickelung der Kiemen nicht verfolgen konnte. Zuletzt haben wir die 
umfangreichsten Untersuchungen von lacaze duthiebs^). Dieser 
Forscher hat wohl niemals ein früheres Stadium beobachtet , als dieses , 
in welchem schon drei Protuberanzen als Anfang der Kiemen hervorge- 
treten waren , und kann also nicht mit Gewissheit sagen , ob diese 
von einander getrennt entstanden sind, oder secundär aus einer 
primitiven Ausstülpung (cardon)^ wie es löven gesehen hat. In 
weiteren Entwickelungsstadien sah er, wiejedesmal eine neue Protu- 
beranz neben den vorigen und unaUiängig von denselben sich bilden , 
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und diese Protuberanzen sich erst nachher an der Basis zu einem 
Bande vereinigen. Wahrscheinlich haben sich nun auch die drei 
ersten Protuberanzen auf dieselbe Weise gebildet. Die Filamente 
bedecken sich nun nachher zum Theil mit Flimmerepithelium , 
einige Haare bleiben unbeweglich, und vereinigen sich mit Haaren 
der nächstliegenden Filamente. Lacaze duthiers selbst schliesst 
auch auf den ursprünglich filamentaren Bau der Kiemen, und be- 
trachtet auch die membranösen Kiemen als verwachsene. Diese 
Verwachsung hat nichts fremdartiges , da dergleiche oft bei den Mol- 
lusken gefunden wird, wie bei den beiden Mantelrändern, oft nur 
eine Spalte zum Durchtritt des Fusses freilassend, dann bei der 
Verwachsung der Mantelränder zum Sipho, und der Kiemenlamel- 
len unter einander. 

Wie ich glaube, geht aus alledem genügend hervor, dass es 
mehr Gründe giebt, den filamentaren Bau der Kiemen als phylo- 
genetisch älter an zu nehmen, als den membranösen. AuchpoSüTEB 
selbst scheint im neulich erschienenen Heft der „Jehaischen Zeit» 
Schrift" seine Ansicht etwas zu ändern. 

Zum Schluss will ich noch einmal die erhaltenen Resultate 
kurz zusammenfassen. 

1\ Höchst wahrscheinlich ist in den Kiemen der Lamellibran- 
chier ein ganz geschlossenes Gefasssystem vorhanden. Bei Mytilus 
ist dies ohne jeden Zweifel , aber auch bei allen anderen sprechen 
fast alle Thatsachen f^ diese Annahme. 

2^ Wenn wir ein geschlossenes Gefasssystem annehmen , so kann 
auch das Gewebe der Kiemen nicht lacunär genannt werden, son- 
dern dasselbe bildet, eine aneinandergeschlossene Masse, in welcher 
sich eine Anzahl Bindegewebszellen und localer Verdichtungen be- 
finden, und ausserdem einige weniger intressante Elemente. 

8^. Die Kiemen sind zu betrachten als Lamellen i entstanden 
durch verschiedene Grade von Verwachsung der primitiv getrenn- 
ten Filamente. Bei einzelnen Formen ist dieser primitive Zu- 
stand bewahrt geblieben , gewöhnlich ist aber Verwachsung einge- 
treten. Es ist gewiss zu voreilig , jetzt schon das Vorkommen einer 
vollständigen Reihe von Formen, zwischen membranösen und in 
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Filamente getheilten Kiemen annehmen zu wollen. Jedoch ist die 
Zahl bekannter Formen gross genug, um auf das wahrscheinliche 
Bestehen dieser Reihe zu schliessen. Yon Interesse wird es jeden- 
falls sein, möglichst yiel neue Formen kennen zu lernen, dadurch 
wird auch wahrscheinlich die fremdartige Erscheinung zur Erklä- 
rung gebracht werden, dass überall in dieser Reihe mit einander 
Asiphoniae und Siphoniata abwechseln. 



NACHTRAG. 



So eben erhielt ich Ton Herrn Professor C. £. Hoffmann einen 
Separatabdruck der 50^ Naturforscher-Versammlung , den 21 Sept. 
1877. Es wurde von kollmank und flemhing die Frage bespro- 
chen, ob die Mollusken einen geschlossenen Kreislauf oder einen 
unterbrochenen haben. KoIiIiMAKN sieht in den Gebilden zwischen 
Yenen und Arterien Lacunen, flbmming hingegen deutet sie als 
Schleimzellen. Da es sich hier aber nur um Fuss, Mittelkörper, 
Mantel und Mantelrand handelte, und ich nur die Kiemen unter- 
suchte , so will ich für den Augenblick nicht weiter hierauf ein- 
gehen. Allerdings habe ich in den Kiemen nichts gefunden, was 
als Schleimzellen zu deuten wäre. 



ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN 



VON TAFEL VII. 



Fig. 1. Mytihts edulis. Querschnitt durch einige Filamente, bei welchen eine 
interlamelläre Verbindung getroffen ist. Seibert und Kraft. Ocul. I. 
Ob). V. 
ar abführende Gefässe. 

V zufuhrende Oefässe. 
ch Stäbchen. 

p und q Gefühlshaare. 

r unbewegliche Haare. 
Fig. 2. MyHluB edtdis. Optischer Längsschnitt durch ein Filament. Ocul. I. 

Obj. VIII ä imm. Buchstaben wie in Fig. 1. 
Fig. 3. MytiUut ediUis. Interlamelläre Verbindung r Interfilamentäre Verbindung. 
Fig. 4. Mya truncata, Querschnitt durch die äussere Kieme. Ocul. I. Ob. II v 

Grosse, v' Kleine zuführende Gefässe, ar Abführende Gefässe. 
Fig. 5. Mya truncata, Querschnitt durch ein Paar Leisten Oc. I. Ob. V. v* ar 

wie in Fig. 4 ch Stäbchen. 
Fig. 6. Donax truneulus, Querschnitt durch den vorderen Rand der äusseren 

Kiemen. Oc. I. Obj. II i; or wie in Fig. I. 
Fig. 7. Donax truneulus, Querschnitt durch den mittleren Theil der äusseren 

Kieme. Oc. I. Ob. II. 
Fig. 8. Donax truneulus, Querschnitt durch einige Filamente, mit einer inter- 

lamellären Verbindung. Oc. I. Ob. V. ar wie in den vorigen Figuren. 
Fig. 9. Maetra stultorum. Querschnitt durch die äussere Kieme. Occ. I. Obj. IL 

V ar wie in den vorigen Figuren. 



\ 
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Flg. 10. Solen vagina, Quencliiütt darch die äussere Kieme secundäie Leisten 

bildend. Oc. I. Obj. IV. t7. Interlamelläre Räome. v, ar wie in den 

vorigen Figuren. 
Fig. 11. Sokn vagina, Querschnitt durch ein Paar Leisten Oc. L Obj. V. cAwie 

in Fig. 5. 
Fig. 12. SoUn vagina. Querschnitt durch die äussere Kieme. Oc. I. Obj. I. i7 

Interlamelläre Verbindungen. 
Fig. 18. Venus gatlina. Querschnitt durch die äussere Kieme. Oe. L Obj.II.v, 

t?', ar wie in Fig. 4. 



UEBER EINE PERICHAETA VON JAVA 



VON 



Dr. R. HORST, 

ADSISTENTEN AN DEM ZOOT. LABORAT. DER UXIVERSUbT ZU UTRECHT. 



(hierzu TAFBL Till.) 



Wie bekannt ist die Gattung Perkhaeta zuerst von schmarda ^) 
für einige von ihm aus Ceylon mitgebrachten Lumhricini aufgestellt , 
welche sich durch einen Gürtel von Bürsten um jeden Ring aus- 
zeichnen. Diese sonderbare Abweichung Hess vermuthen, dass 
die Perichaeta auch in anderer Weise in ihrem Körperbau von 
den gewöhnlichen Lumbrici abweichen würde, wie dies auch 
bald bestätigt wurde durch eine Mittheilung von yaillakt, 
welcher zwei Arten, die eine von Java (aus dem Nachlasse von 
d'üdekem) , die andere von He de France untersuchte '). Aus diesen 
Untersuchungen geht hervor , dass die männlichen Geschlechtsorgane 
anstatt vor den Gürtel , — wie bei Lumbricus — hinter demselben 
aioh öffiien. Indem sie dieses Merkmal mit noch einem Paar anderer 
Gattungen gemein haben, werden sie von pbrrier mit dem Namen 
yfLumbriciens postclUeUiens^^ bezeichnet. Leider waren die von 
▼AHiLAKT untersuchten Exemplare nicht allzugut conservirt, so 



1) Neue WirbelloBe Thiere TT b1. 13. 

2) Annal. d. Sc. nutur. 5e Ser. T. X bl. 225. 
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dass seine Mittheilangen viel zu wünschen übrig Hessen. Erst 
durch die schönen Mittheilungen von pebbieb in seinen „Becher- 
ches pour servir k Thistoire des Lombriciens terrestres" *) und 
seine „Etudes sur Torganisation des L. terrestres ') wurde unsere 
Eenntniss über den Bau von Perichaet^ so sehr ausgebreitet, dass 
er mit Recht sagen konnte, dass sie nach L. terrestris zu den 
best bekannten gehörten. Er wies in diesen Abhandlungen be- 
sonders auf das Gewicht der receptacula seminis, so wohl was ihre 
Anzahl, als was ihre Form angeht, um die verschiedenen Arten 
von ein ander zu unterscheiden, unter den 6 von ihm beschrie- 
benen Arten, befindet sich eine, PiBrichaeta affinis, von Go- 
chinchinai welche so sehr mit der Javanischen „der Perichaeta 
posthuma von yaillaht" übereinstimmt, dass er zu der Mei- 
nung hinneigt, dass sie eine und dieselbe Art bilden, die sowohl 
auf dem Festlande, wie auf Java vorkommen sollte. 

Es war mir daher äusserst willkommen selbst in der Qelegenheit 
zu sein, ein Paar Perichaeta's mit Pflanzenerde, direct von Java 
herrührend, untersuchen zu können, um so mehr als die Resultate 
meiner Untersuchung in einzelnen Punkten nicht mit denen von 
PEBBIEB Übereinstimmen. 

Die Länge des grössten Exemplars ist 120 M.M., die Zahl der 
Segmente 100. Der Kopflappen (Fig. 1 Taf. YIII) ist deutlich zu 
unterscheiden, er entspringt ungefähr über zwei Drittel der Länge 
des Mundsegmentes und läuft nach dem Yorderende etwas verbrei- 
tert aus. An der Unterseite zeigt das Mundsegment eine leicht 
eingedrückte, longitudinale Grube. Auf der Qrenze des 5^^ und 
eten, ßun und 7ten, 7teii und 8*«», 8*«» und 9ten Segmentes liegen 
die Oeffnungen der Receptacula seminis (Fig. 2 r. s.), gerade wie 
bei P. affinis; in der Nähe dieser Oeffnungen auf dem 7^^ und 
8ten Segmente befinden sich ein Paar Papillen. Sie scheinen die 
Ausmündungen zu bilden von Drüschen , welche man in dieser Gte- 



1) Kouv. Archives du Miueam d'Hist. nat. T. VIII. 

2) Archives de Zool. Experiment. T. III bl. 831. 
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gend aa der inneren Fläche der Eörperwand antrifft. Aehnliche 
Papillen wurden auch bei P. robusta von pbbrieb angetroffen. 
Das 10^ Segment zeichnet sich durch seine Grösse aus. Das 
14^1 15^«^ und 16^ sind nicht deutlich von einander zu unter- 
scheiden, sie bilden wie bei anderen Perichaetae zusammen den 
Qürtel, welcher nicht nur durch seine hellere Farbe , sondern auch 
durch d(Z8 gänzliche Fehlen von Bürsten sich unterscheidet. Bei 
P. affinis dagegen wird zuweilen der Bürstenring auf den Gürtel- 
segmenten wahrgenommen. Stäts beobachtet man auf der Unter- 
seite des Gürtels, auf der Mitte des 14^ Ringes eine deutliche 
Oeffiiung. Das 18^^ Segment trägt die Oeffnungen der yasa defe- 
rentia auf zwei grossen Papillen, durch welche der Bürstenring an 
zwei Punkten unterbrochen wird. Von Papillen vor und hinter 
der Geschlechtspapille , wie bei P. affinis vorkommen , ist hier keine 
Rede. Indessen glaube ich nicht , dass man diesem Umstände einen 
grossen , systematischen Werth zukennen darf, indem Lumbricus ter- 
restris. z. B. in der Fortpflanzungszeit, mehrere papillöse Verdic- 
kungen an Segmenten zeigt, wo sie sonst yoUs tandig fehlen. 

Rückenporen sind yorhanden, Oeffiiungen yon Segmentalorganen 
fehlen, da diese Organe selbst nicht yorkommen. Das Fehlen 
dieser für die Anneliden so charakteristischen Organe ist ohne 
Zweifel sehr merkwürdig. 

Die Cuticula stimmt y ollkommen mit der yon lümbricüs überein, 
wie bei diesem ist die Zahl der Porenkanälchen auf dem Gürtel 
und den Geschlechtspapillen des 18^^ Segmentes, in Uebereinstim- 
mung mit der drüsigen Natur dieser Theile, yiel grösser als auf 
den übrigen TheUen des Körpers. Die Bürsten zeigen die bei den 
Lumbricinen gewöhnlich yorkommende schwach S. formige Gestalt , 
auf jedem Metamer kommen 45 — 48 dieser Bürsten yor. Ihre Grösse 
wechselt bedeutend in den yerschiedenen Eörperpartien , denn die- 
jenigen , welche in der Mitte der Bauchfläche stehen, sind doppelt so 
gross, als die welche auf der Mitte des Rückens stehen. Zwischen 
diesen liegen alle möglichen Uebergänge: so fand ich z. B. für die 
Länge der yerschiedenen Bürsten auf einem Segment 500 Mikrom, 
370 Mikrom und 250 Mikrom. 
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Nach VAiLLANT sollte bei P. poBthuma die Zahl der Bfiraten 65 
ä 77 in jedem Metamer betragen. 

Der Darmtractus fangt mit einem grossen Pharynx (Fig. 8 ph) 
an, welcher sich bis zum 4^^ Dissepiment ausstreckt. Er ist 
über seine ganze Oberfläche mit Drüsenläppchen bedeckt. 

Der Oesophagus nimmt die^ 8 folgenden Segmente ein und ist 
in dem fünften Segment ebenfalls Yon zwei grossen Drüsenlappen 
versehen, die deutlich aus kleineren Läppchen zusammengesetzt 
sind. Ausserdem liegt in dem 6^«» und 6^» Segment jederseits eb 
dichtes Bündel spiralförmig gewundener Bohren , welche vollkommen 
denselben Bau zeigen als die „houppes de tubes glandulaires" von 
PXBBiEB bei Perkhaeta Haulletü und P. affinis wahrgenommen 
welche nach ihm in den Oesophagus ausmünden. 

Es ist mir nicht gelungen, hier ihre Ausmündung in den Oeso- 
phagus zu finden, und ich glaube auch nicht, dass dies der Fall 
ist, indem sie über die ganze vordere Fläche des Dissepimentes 
verbreitet sind. 

Yon fast allen, welche sich mit der Anatomie von lumbbigits 
beschäftigt haben ( WiUiams , Gegenhaur , Claparide , Ray LankasUr) , 
sind an den Capillaren , besonders an denen , welche in der Nähe der 
Segmentalorgane verlaufen , blasenformige Erweiterungen beobachtet , 
welche mit einem kömigen, braunröthlichen Inhalt versehen sind. 
Während Gegenbaur diesen Inhalt für ein Blutkörperchen umschlies* 
sendes Goagulum hielt, glaubte Claparkde^ dass er aus Kernen be- 
stehe , welche in Folge einer Theilung eines Wandkemes entstehen , 
und dass aus ihnen die BürstelfoUikel ihren Ursprung nehmen. Ray 
LankesUr verglich dieselben , in Yerbindung mit den Segmental- 
organen mit den Malphigi'schen Eörperchen der Nieren. 

Aehnlichen Qefässerweiterungen begegnet man auch hier in sehr 
grosser Zahl, innerhalb der eben erwähnten Drüsenschläuche und 
ausserdem rings um zwei Bindegewebsstränge , welche in dem 
6ten Segment das vordere und das hintere Dissipiment mit einander 
verbinden , je zu einer kegelförmigen Masse angehäuft (Fig. 3 x). Es 
kommt mir vor, dass sie Blutkörperchen enthalten, und vielleicht 
spielen sie eine ähnliche Bolle — wie Ray Lankaster glaubt-— als 
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die Glomeruli bei den höheren Thieren. Sollten die ,,glandeB 
pirifonneB" von perrieb bei P. HouUetii beschrieben, nicht ähn- 
liche Theile seinP 

Auf den Oesophagus folgt ein grosser Muskelmagen , welcher sich 
über drei Hetamere ausstreckt und also zwischen das 7^ und 
10^ Dissepiment zu liegen kommt. Das 8^ und 9^ Dissepiment 
indessen fehlen, und sind von dem grossen Magen verdrängt; 
man sieht nur hier und dort eine Sehne von der Eörperwand kom- 
mend. Nach PERRIEB fehlt bei P. affinis nur das 8^ Dissepiment 
in der Magengegend. Der Darm zeigt weiter an der Stelle zahl- 
reiche Einschnürungen, von welchen jede einem Dissepiment ent- 
spricht. In dem 26^^ Segment trägt der Darm zwei Blindschläuche, 
welche sich bis in die drei vorhergehenden ausstrecken. Sie zeigen 
dieselbe Beschaffenheit als der übrige Darmtractus. Bis jetzt sind 
diese Blindschläuche bei allen genauer untersuchten Perichaetae 
angetroffen, und sie sind demnach als dieser Qattung eigenthümlich 
zu betrachten. Auf der Qrenze zwischen Magen und Darm liegt 
ein Haufen kleiner Drüsen. 

Das Blutgefässsystem zeigt folgende Besonderheit. In dem 5^n, 
6teii und 7teii Segmente werden Bauch- und Bückengefäss durch 
Seitengeiässe (coeurs lat^raux perrieb) verbunden. Der letzter dieser 
Gefössbogen giebt ungefähr in der Mitte einen Zweig ab, welcher 
nach der Bauchwand geht. In dem 8^1^ und 9^>^ Segment fehlen 
die Getässbogen; in dem \QI^^ dagegen trifft man an der linken 
Seite einen unpaarigen Qeßü9sbogen an. 

Als ich zum ersten Mal diese sonderbare Assymetrie beobachtete, 
glaubte ich natürlich mit einer Abnormalität zu thun zu haben. 
Glücklich hatte ich Gelegenheit, noch zwei andere Individuen zu 
untersuchen, und diese zeigten i^oUkommen dasselbe. Das eben 
erwähnte Gefäss liegt dicht dem \QI^^ Dissepiment an, gerade dort, 
wo Magen und Dünndarm in einander übergehen. Auch in den drei fol- 
genden Segmenten, dem Uten, \2^^ und 13^i^ liegen paarige , rosen- 
kranzförmige Gefässbogen (Fig. 3 c. a.) ; man überzeugt sich jedoch 
leicht, dass diese nicht in das Bückengefass ausmünden, sondern 

8 
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in ein darunter gelegenes ziemlich weites Oefäss, welches in dem 
13^n Segment aus der schmalen Typhlosolis an der oberen Seite 
des Darmes zum Vorschein kommt, und von pebrier ^vas susin- 
testinal ou typhlosolien" genannt ist. Wir haben hier also drei 
wahre „coeurs abdominaux" von pbbbieb, welche einen Zusam- 
menhang zwischen dem Sus-intestinalgefäss und Sub-intestinalgefass 
bilden. Ohne Zweifel sind die „coeurs lat^raux /' welche pebbieb 
bei P. affinis^ in dem 13^» und \^^^ Segment beschreibt, eben- 
fidls „coeurs abdominaux/' wie dieselben denn auch später bei an- 
deren Perichaetae schon von ihm beobachtet sind^). 

In dem 14^>^ und in den folgenden Segmenten , wo das Sus-intes- 
tinalgeföss nicht mehr an der Oberfläche sichtbar ist, entspringen 
aus dem eigentlichen Rückengefass jederseits immer zwei Aeste, 
welche sich um den Darm herumbiegen , wie bei Lumbricus. Schon 
durch die äussere Haut hindurch sieht man an der ünterfläche des 
Magens ein Paar grosse Blutgefässe verlaufen. Es sind dies die 
Yasa lateralia, welche hier jedoch nicht , wie bei Lumbricus , aus dem 
Rückengefass entspringen, sondern von der Darmwand stammen, 
wie bei ürochaeta. In dem 5^>^, 6^^ und 1^^ Segment verlaufen 
sie jederseits des Oesophagus, unter die da vorkommenden Ge- 
fassbogen hindurch , biegen sich in dem 8^^ Segmente wieder der 
unteren Seite zu, um weiter neben denen der anderen Seite fiutin 
der Medianebene längs der unteren Magenfläche fortzulaufen. Mitt- 
lerweil geben sie verschiedene Zweige ab, nämlich: in dem 8^ 
Segmente, an den Anfang des Magens, in dem 9^^ an die Banch- 
wand und in dem 10^«^ an das hintere Ende des Magens. Weiter 
habe ich dieselben nicht verfolgen können. 

Im Vorübergehen sei hier bemerkt, dass die Behauptung pbb- 
bieb's, dass er zuerst diese GefSStose bei Lumbricus gesehen 
habe, meiner Meinung nach nicht vollständig wahr ist. In seiner 
^anatomy of the Earthworm*' ^) sagt Ray Lancaster ^ in the segmmts 



1) Op. cit. Arch. de Zool. Experiment T. III bl. 488. 

2) Quart Joam. of Micr. Sc. 1864. 
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posterior to the seventh , pardUd io ihe subintestindl vessel are faund 
two oikera^ ane an eüher sideJ** 

In dem 6^, 7^, 8^^ und 9^ Segment liegen die vier Paare 
Beceptacnla seminis (pocbes copulatrices) {rs). Sie bestehen aus 
zwei Theilen , einer grösseren , vollständig bimfSrmigen Blase , welche 
mit einem kurzen, dicken Canal auf der Grenze zweier Segmente 
aasmündet , wie wir eben gesehen haben , und einen kleinen, mehr 
ovalen Bläschen , welches durch eine lange , dünne , schwach S-formig 
gebogene Röhre mit dem Ausfuhrungsgang der grossen Blase ver- 
banden ist (Fig. 4). 

Zuweilen ist das kleine Nebenbläschen vor dem Dissepiment ge- 
legen , hinter welchem die grosse Blase liegt. 

Diese eigenthümliche Gestalt der Beceptacula seminis ist so auf- 
Mendi dass dieselbe, wenn- sie auch bei P. affinü bestand , sicher 
von PERRIEB nicht übersehen sein würde. Sie stimmen indessen 
dort nach ihm vollständig überein mit der Abbildung, welche vaillant 
von den Beceptacula seminis bei P. cingtdata gegeben hat, wo die- 
selben zwei ungestielte Blindschläuche bilden, welche mit einander 
zosammenhangen. 

Später hat vaillakt in den „Comptes rendus^) einige anato- 
mische Mittheilungen über P. diffringens gegeben und beschreibt dort 
die Beceptacula seminis in mancher Hinsicht mit meinen Beobach- 
tungen übereinstimmend. Leider ist P. diffringens eine sehr unvollkom- 
men charakterisirte Form , von baird 'j zuerst in Gewächshäusern 
in England wahrgenommen, und von welcher er nur als Diagnose 
angiebt, dass die Zahl der Segmente 104 ä 105 und die Zahl der 
Bürsten in jedem Segment ungefähr 60 beträgt. Vaillakt erhielt 
Beine Perichaeta auf ähnliche Weise in Frankreich, so dass auch 
Uer der Fundort vollkommen unbekannt ist. 

IMe männlichen Geschlechtsorgane sind auf die gewöhnliche 
Weise gebaut. In dem \V^^ und \2^^ Segment liegen zwei Paare 
znngenfiSrmige Testes (Fig. 3 t), welche ihre Producte durch zwei 



1) C. xendus T. LXXIH, 1871, bl. 385. 
^ Pioc. of the Zoological. Society 1869. 
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vasft deferentia (v d) auf dem 18^ Segment entleeren. Das 
distale Ende dieser Canäle ist muskelartig verdickt, hufeisenförmig 
gebogen und mit einer grossen, gelappten Druse (Prostata) yer- 
sehen, wie yaillant von P. posthuma und pebbier von anderen 
beschrieben haben. 

Ueber die Lage des proximalen trichterförmigen Endes, kann ich 
mich nicht mit pbrrieb vereinigen. Nach ihm sollten diese 
Trichter bei Perichaeta immer frei in der Körperhohle gelegen sein , 
und in dieser Hinsicht von denen von Lumbricus abweichen. Wie 
aus der Betrachtung von Fig. 5 hervorgeht, liegen sie hier jedoch 
deutlich innerhalb der gemeinschaftlichen Membran, welche die 
Testes umgiebt. Wie bei Lumbricus, hangen diese letzteren unter 
dem Darmtractus durch eine platte , häutige Tasche zusammen , und 
innerhalb dieser Tasche öffnen sich die Trichter der Yasa defe- 
rentia (Fig. 5 t/). 

Ausserdem muss ich auf zwei Paare weisse Eügelchen aufmerk- 
sam machen (Fig. 5, 9), welche man in derselben antrifft, und 
welche durch Stielchen mit dem Dissepiment gerade gegenüber 
den Trichtern verbunden sind. 

Ich thue dies, da HBBiira ähnliche Theile bei Lumbricus be- 
schrieben und far die eigentlichen Testes |erklärt hat; indessen 
ist es weder bat lankesteb , noch OLAPABi;DE , noch mir gelungen 
dieselben zurück zu finden. 

Die Ovaria (Fig. 3 o.v.) sind zwei mehr öder weniger grosse 
traubenförmige Organe, in dem 13^^ Dissepiment gelegen und mit 
der hinteren Täche des 12^ Dissepimentes verbunden. Gerade ge- 
genüber jedem Ovarium auf der Vorderseite des IB^^ Dissepimentes 
bemerkt man einen Trichter mit gekräuselte Mundrande (Fig. 3 o. d. 
und Fig. 6), die Länge beträgt 0,5 Millm., die Breite 0,4 Millm« 
Dieser Trichter setzt sich in einen Canal fort, welcher das Disse- 
piment durchbohrt und in der Nahe des Bauchstranges nach aussen 
mündet. 

Indem man ungeiähr auf derselben Stelle auf dem 14teii Ring 
an der Unterseite die früher erwähnte Oeff'nung wahrnimmt , liegt 
es vor der Hand hierin , die gemeinschaftliche Oeffnung der beiden 
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öndncie zu sehen. Doch habe ich mich von dieser Vereinigung 
nicht überzeugen können, sondern {glaubte stäts den linken Oviduct 
in euiiger Entfernung von dem rechten , an derlinken Seite des 
Bauchstranges die Eörperwand durchbohrenzu sehen. 



BErrBAGE ZÜB YEBOLEICHENDEN ANATOMIE 

DER 

WIRBELTHIERE 

VON 

C. K. HOPPMANN. 



I. Oeber den Carjms bei den Schildkröten. 

Die erste genauere Eenntniss von dem Bau des Carpos bei 
den Sohildkroten verdanken veir den bahnbrechenden Untersaohan- 
gen von qegenbaur '). Die Schilderung des Carpus hat asGEir- 
BAüR mit Chelydra angefangen. Hier finden sich neun gesonderte, 
in Qrösse wie in Form wenig von einander abweichende Stücke, 
von denen eines an die Ulna (das ulnare) , ein anderes an den 
Badius (das Badiale) stösst, und ein drittes von diesen beiden wie 
von den Yorderarmknochen begrenzt vnrdi es ist dies das loter- 
medium, unter dem Intermedium und seitlich vom Badiale und 
IJlnare begrenzt, ist ein viertes Stück, inmitten des Carpus einge- 
bettet, das Centrale. Nach diesen vier Knochen von denen Badiale, 



1) C. 6E6EKBAUR. üntenuchungen zar Teigleichenden Anatomie der Wir- 
be'thitre. Erstes Heft. Carpus nnd Tarsus 1864^ 
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Centrale und Ulnare in einer Qaerreihe liegen, folgt wieder eine 
aus f&nf , obeirflichlich mehr quadratisch gestalteten Knochen beste- 
hende Querreihe I welche den Metacarpus trägt. 

Während das distale Ende der XJlna bei Chelydra nur wenig gegen 
das des Badius zurückgetreten ist, wird dies Yerhältniss nach afiaEK- 
BAUB ausgeprägter bei den anderen typischen Formen und dadurch wird . 
eine Störung der Beihenordnung erzeugt. Wie bei ChelySj sollen 
auch bei Trionyx (nach cüyibb) die ersten drei Carpusknochen 
Torhanden sein. Bei Emj/a und Testudo ist jedoch das Badiale mit dem 
Centrale zu einem einzigen, quergerichteten Stücke vereinigt, und 
bei Emys wird die ursprüngliche Beziehung des Intermediums da- 
durch festgehalten, dass es sich zwischen die distal getrennten 
Yorderarmknochen einschiebt. Bei CheUmia^ Chelys und Trionyx 
ist es wie bei Chelydra ein selbständiger Carpusknochen. 

Die fünf den Metacarpus tragenden Enochenstücke der zweiten 
Reihe sind wiederum nur bei den zuletzt erwähnten Gattungen 
discret und fSast gleich gross. Emys und Testudo zeigen in der Beihe 
dieser Carpusstücke Verwachsungen, und zwar ist bei Emys statt 
des Carpale 4 und 5, bei Testudo statt des Carpale 1 und 2 nur 
ein einziger Knochen vorhanden, der die bezüglichen Metacar- 
palia trägt. 

Ans der Uebereinstimmang des Carpus der Urodelen mit dem der 
Ckdomer geht nach asaENBAUB auch hervor, dass, wo bei letzteren 
eine Vermehrung der Carpusknochen im Vergleiche mit anderen 
Gattungen auftritt, solche nicht aus einem „Zerfallen" einzelner 
Stacke abgeleitet werden darf, vielmehr als das Fortdauern des 
ursprünglichen, zahlreiche Theile aaf weisenden Carpusbaues ange- 
sehen werden muss , wogegen die geringeren Zahlen durch Verschmel- 
zung einzelner Stücke entstanden sich herausstellen werden. Ob 
eine solche Yerschmelzung bei den Schildkröten in der That vor 
sich geht, ist mir — also fährt GBaENBAüB weiter fort — da ich 
keine Embryeu zu Gebote hatte, nicht ermittelbar gewesen." 

Olücklicher Weise stand mir eine ziemlich grosse Zahl junger 
Thierezur Verfügung, und bin ich also im Stande gewesen , das von 
CiBOENBAUB Yorausgesetzto vollständig zu bestätigen. — Eine 
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äetaillirte Beschreibang der einzelnen Stücke werde ich hier nicht 
geben, indem mir nur das Yerständniss der Theilei darcb Yer- 
gleichung der Theile mit den Zuständen verwandter Formen, die 
Hauptaufgabe ist 

Fig. 1 und 2 stellen Längsschnitte vor durch den Carpus juDger 
Exemplare yon CheUmia imbrieata und eauana^ bei welchen der 
Carpus noch yollständig knorpelig war; in Fig. 8 — einem 
Längsschnitt yon Chelonia imbrieata — sind alle Stücke schon ange- 
fangen zu yerknöchem. Der Carpus besteht hier mit Ausnahme 
des Stückes s aus 8 discreten Stücken , indem Carpale ' und * 
ein einziges Stück bilden , in welchem jedoch zwei Enochenkeme 
auftreten; und auch bei yollständig ausgewachsenen Thieren, bei 
welchen jedoch Carpale ^ bedeutend stärker entwickelt ist als 
Carpale '^ bilden beide Stücke noch eine gemeinschaftliche Platte, 
und werden yon einander durch einen noch ziemlich breiten Enor- 
pelstreifen getrennt. (Vergl. Fig. 88). Ueber das am ulnaren Rande 
gelegene Stück s, das hier genau dem Carpale * anliegt, und bei 
ausgewachsenen Thieren mehr oder weniger mit diesem Carpale za 
yerwachsen anftingti wird nachher näher gehandelt werden. 

In hohem Orade merkwürdig ist der Carpus yon Sphargis corior 
cea y der , hier beiläufig gesagt , sehr lang knorpelig bleibt. (Bei einem 
10 Centim. langen Exemplar war der Carpus fast noch yoUkommen 
knorpelig). Hier besteht der Carpus nur aus 7 Stücken. (Yergl. 
Fig. 4). In der ersten Reihe liegen drei Stücke, yon denen eines 
dem Radius angefQgt, das Radiale, ein zweites an die ülna stösst, 
und somit das Ulnare repräsentirt , ein drittes yon diesen beiden 
wie yon den Yorderarmknochen begrenzt, wohl ohne Zweifel dem 
Intermedium der Uradelen entspricht. Yon einem Centrale ist 
dagegen nichts zu sehen; es scheint yollständig zu fehlen. Wir 
müssen hier also annehmen , dass entweder das Centrale bei S^p^rjri^ 
yöUig yerloren gegangen, oder mit dem Intermedium yerwachsen 
ist, denn aus der Lage des Radiale, so wie aus der des Ulnare 
geht genügsam heryor, dass das Centrale wohl nicht mit einem 
dieser beide Stücke yerwachsen sein kann. An einem Längsschnitt 
durch den Carpus einer Sphargis, wo die Yerknöcherung in diesen 
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drei Stücken eben angefangen hatte, während die übrigen Carpüs- 
stücke noch yoUkommen in knorpeligem Zustand verharrten, liess 
sich in jedem dieser drei Knorpelstücke nur je ein Enochenkem nach- 
weisen, welcher bei allen fast genau die Mitte jedes Stückes ein- 
nahm. Ich glaube daher berechtigt zu sein, anzunehmen, dass 
bei Sphargia cariacea das Centrale vollkommen verschwunden ist. 
Das Fehlen des Centrale bei Sphargis ist um so merkwürdiger, 
indem es einzig in seiner Art bei den CheUmiern dasteht. Wohl 
werden wir sehen, dass das Centrale bei sehr vielen Schildkröten 
als discretes Stück schwindet, und mit dem Radiale zu einem einzi- 
gen Stück verwächst; aber bei allen untersuchten jungen Thieren, 
wie bei Pentomys Oehaffii^ Etnys piday Olemnys sp. , Chrysernys 
marginata^ Tesiudo tabulata^ Trionyx javanicuSj Trionyx chinensis ^ 
liessen sich in dem, dem mit einander verwachsenen Radiale und 
Centrale entsprechenden Enorpelstück, zwei Enochenkeme nach- 
weisen , von welchen der eine in seiner Lage vollkommen dem Cen- 
trale, der andere dem Radiale gleichkommt. Hier tritt also deutlich 
embryonal noch ein Centrale auf und erst später verwachst dieser 
als Centrale bezeichnete Enochenkem mit dem des Radiale. Bei Sphar* 
gis dagegen fehlt jede Spur eines Centrale , und wenn man annehmen 
will , dass das Centrale doch mit einem der anderen Carpusstücke der 
ersten Reihe verschmolzen ist, wofür aber kein einziger Beweis 
anzuführen wäre, so würde dies hier wohl nicht mit dem Radiale» 
sondern nur mit dem Intermedium sein können. In der zweiten Reihe 
liegen bei Sphargis vier discrete Enorpelstücke , Carpale ^ i ' y ' und 
das mit einander verwachsene Carpale * und ', welches letztere 
mit Metacarpale lY und Y articulirt. Das aocessorische Enorpel* 
stück 8 liegt bei Sphargis nicht unmittelbar dem mit einander ver* 
wachsenen Carpale * und ^ an , sondern ist etwas nach oben gerückt ; 
begrenzt also auch theilweise noch den ulnaren Rand des Ulnare. 
Die Beschreibung des Carpus , welche gervais ^) von Sphargis 



1) P. GSBVAts. Ost^ologie da Sphargis Luth. (Sphargis coriacea) Kdavellea 
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coriacea giebt, ist mir nicht recht deutlich. Kach ihm sind ,lefl 
08 du carpe au nombre de neuf. Deux radiaux plus granda que 
les autreB, constituent une premi&re rangle et ont eu dehora d'eux 
un piaiforme plus grand encore, aplatie, k peu pr^s carr6| qui 
porte k la lois sur cette rangle et sur la seconde. ' 

La seconde rangöe est de cinq ob, tous les cinq ägalement aplatis 
comme ceux , en avant desquels ils sont plac^ i et discoides , ce qui 
rapelle les os de la patte des Ichthyosaures. Chacun d'euxr^pond 
k Tun des cinq os m^tacarpiens. 

Entre la ligne de contact des deux os de la prämiere rangde et 
du bord post^rieur des troisiöme et quatri^me os de la seconde | se 
trouTO un os interm^aire. Gegekbaüb's Monographie des Oarpus 
und Tarsus scheint oebfais nicht gekannt zu haben. 

Bei allen anderen untersuchten Chelaniern kommt ein discretes Ulnarei 
ein zwischen Radius und Ulna eingeschaltetes Intermedium und ein mit 
einander verwachsenes Radiale und Centrale Tor. Das hier wirk- 
lich das mit einander verwachsene Radiale und Centrale vorliegt, 
braucht nach dem eben Mitgetheilten wohl nicht weiter erörtert zu 
werden. An einigen Längsschnitten durch den Carpus sehr junger 
Thiere, wie z. B Ernys couro^ Clemnys geographica u. A (Yergl. 
Fig. 6| 11} bei welchen alle Carpalstücke angefangen hatten zu 
ossificiren, war in dem Enorpelstück , welches dem mit einander 
verwachsenen Centrale und Radiale entspricht, nicht zwei, sondern 
nur ein Enochenkem vorhanden, welcher wohl nur den des C-en- 
trale vorstellt. Ich schliesse aber hieraus durchaus nicht, daas daa 
Radiale hier nicht zur Entwickelung gelangt, sondern nur, dass es 
sich später wie die Enochenkeme der anderen Stücke anlegt Das 
Radiale scheint aber in seiner Verwachsung mit dem Centrale eine 
bedeutende Reduction erlitten zu haben, denn bei sehr vielen Gat- 
tungen bleibt der Theil des gemeinschaftlichen Enorpelstückes , 
in welchem sich der Enochenkem des Radiale und Centrale an- 
legt« welcher mehr unterhalb des Radius sich befindet, grössten- 
theils knorpelig, was besonders für die Trumyddae gilt (Yergl. z. 
B. Fig. 7, 8 und 9). Bei den meisten Gattungen habe ich auch 
das Enochenstuck s wiedergefunden, welches entweder mehr Gar* 
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pale ', oder sowohl Carpale ^ als Ulnare angefugt ist Ausserdem 
kommt auch bei Emys am radialen Rande ein acoessorisches Eno- 
chenstfick vor, wie schon von 0EGEKBAüb hervorgehoben ist. 

Bei PenUmys und Trionyx (Yergl. Fig. 7, 8, 9, und 10) liegen 
in der zweiten Carpusreiche 5 discrete Stücke, von welchen jedes 
aus einem Enochenkem ossificirt. Bei ClemnySt Emya^ Chrysetngs 
lefinden sich in dieser Beihe nur vier Stücke. Bei den ebenge- 
nannten Gattungen kommt nämlich Carpale ^, * und ' als discrete 
Stücke vor, Carpale ^ und ^ dagegen sind mit einander verwach- 
sen. (Yergl. Fig. 6, 11, 12 und 13). Im letztgenannten Stück 
habe ich immer nur einen Enochenkem gefunden , welcher in seiner 
Lage vollkommen dem Carpale ^ entq)richt Ob die Yerknöche- 
rong dieses ganzes Stückes vom Carpale * ausgeht, oder ob in 
dem, dem Carpale ' entsprechenden Theil dieses Stückes, der das 
Carpale ^ repraesentirende Enochenkem erst spater auftritt , um dann 
allmählig mit Carpale ^ zu einem gemeinschaftlichen Stück zu 
verschmelzen , kann ich nicht angeben , indem mir das nöthige 
Material fehlte. 

Am merkwürdigsten verhält sich die zweite Beihe der Carpalia 
bei Testudo (Yergl. Fig. 5). Hier bilden Carpale ^, * und * dis- 
crete Stücke. Carpale ^ und * dagegen sind dem äusseren Ansehen 
nach hier vollständig mit einander verwachsen. Auf einem Läng- 
schnitt überzeugt man sich jedoch, dass diese Yerwachsung eigent- 
lich nur den oberen (proximalen) kleineren Theil betrifft, dass sie 
dagegen in ihrem grössten unteren (distalen) Theil vollständig frei 
sind. Carpale ' und ' sind hier also im Begriff mit einander zu ver- 
schmelzen. So wohl das dem Carpale ' als ' entsprechende Enorpel- 
stück ossificirt von einem eigenen Enochenkem aus. 

Bei Chelys matamata bilden Intermedium und ulnare zwei discrete 
Enochenstücke. Radiale und Centrale sind mit einander zu einem einzi- 
gen Stück verwachsen , zeigen aber deutlich noch die Spuren von Yer- 
wachsung. Radialwärts giebt dieses Enochenstück (Yergl. Fig. 39) 
einen knorpeligen Fortsatz ab , der sich zwischen Badius und Carpale 
schiebt und sich bis zum radialen Rande des Carpale ^ ausstreckt. 
Am ulnaren Bande des ulnare liegt das accessorische Enorpelstfick 
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Kwischen tJlna und Carpale ^ -f ^ eingeschaltet. In der zweiteA 
Reihe liegen fünf Stücke; das mit einander verwachsene Garpale 
^ 4~ * ^^^ ^^^ discreten Garpalia ' , ' und ' ; ausserdem aber noch 
das Stück s'. Dasselbe liegt Carpale ' unmittelbar an, zwischen 
Badius und Metacarpale I eingeschaltet. Es ist zum grSssten Theil 
knorpelig, nur seine radiale Portion ist yerknöchert 

Fassen wir jetzt nocheinmal das am ulnaren Bande gelegene 
Stuck 8 ins Auge. Dasselbe kommt in seiner Lage £ut vollkom- 
men mit dem von Wiedersheim ^) am fibularen (ulnaren) Fuss« 
rande gefundenen Enorpelstück der Urodelen {Banodan aibericus^ 
Cryptobranehns japonicus) überein. Es bleibt aber bei den Urodden 
immer knorpelig. Bei den Urodelen liegt es in dem Winkel 
zwischen Tarsale ^ und Fibulare ; bei Testudo unter den Schildkröten 
am Carpus £ut vollkommen ähnlich, bei den meisten anderen 
gewöhnlich nur dem ulnaren Bande des Ulnare und Carpale ' an, 
bei Chelonia dagegen nur dem Carpale ^ an, und mit diesem in 
vollständig gleicher Beihe. Wenn man bedenkt, dass der Carpus 
der Schildkröten fast noch vollkommener mit dem des Carpus resp. 
Tarsus der Urodelen übereinstimmt , so fragt es sich , ob bei Zugrunde- 
legung des biserialen Archipterygiums von Ceratodus dieser Strahl 
nicht als einziger Bepräsentant jener zahlreichen, bei der Flosse 
jenes Fisches auf der ulnaren Seite des Stammstrahles liegenden 
Secundärstrahlen zu deuten sein würde, wie Wiedersheim für die 
Urodelen hervorgehoben hat ; nur mit dem Unterschiede , dass hier 
nicht am Tarsus, sondern am Carpus die phyllogenetbch ältesten 
Verhältnisse bewahrt geblieben sind. Wenn man weiter be- 
denkt, dass der Carpus der Urodelen wahrscheinlich schon bedeu- 
tende Beductionen erlitten hat, indem hier schon ein Finger und, 
wie Wiedersheim nachgewiesen hat — höchstwahrscheinlich nicht 
der erste, sondern der fünfte Finger — verloren gegangen ist; dass 
dagegen bei den Schildkröten der Carpus noch vollständig seinen 
ursprünglichen Typus bewahrt hat, dann lässt es sich erklären , 



1) B. wiSDEBSHEiK. Die ältesten Formen des Carpus iind Tarsus der heuti' 
gen Amphibien. Morphol. Jahrbuch II p. 421. 1876, 
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dass auch das Yorkommen eines sechsten Strahles (das Enorpelstück 
8j welches also einem Carpale * entsprechen würde) als einziger 
üeberrest des biserialen Arohipterigiums bei den Schildkröten noch 
vorhanden sein kann, wenn es bei den Urodelen sich schon ganz 
verloren hat. 

Fassen wir die Resultate noch einmal kurz zusammen, so finden 
wir, dass bei den Schildkröten, nur mit Ausnahme Ton Sphargis 
coriaeea , immer Ulnare , Intermedium , Radiale und Centrale ursprung- 
lich Yorhanden sind. Bei Chelonia und nach gegenbaüb bei Chelydra 
bilden sie 4 discrete Enorpelstücke , von welchen jedes aus einem 
eigenen Enochenkem ossificirt; bei den anderen Gattungen ist Ra- 
diale und Centrale zu einem einzigen Stück verwachsen. Das Auf- 
treten zweier Enochenkeme in diesem gemeinschaftlichen Stück, 
von welchen der eine dem Centrale, der andere dem Radiale ent- 
spricht» weist aber noch auf ihre ursprüngliche Selbständigkeit. 
Bei Sphargis coriaeea ist das Centrale vollständig verloren gegangen. 

Die Carpalia der zweiten Reihe zeigen eine Neigung, mit einan- 
der zu verwachsen. Bei Chelonia ist Carpale ' and *, bei Sphar- 
ffiSj CletnnySj Emys^ Chrysemys und Chelys sind Carpale ^ und 
*9 bei Testudo Carpale ^ und ' mit einander verwachsen (bei 
letztgenann ter Gattung jedoch nur theilweise). Bei Trionyx und 
Pentomys bilden alle Carpalia der zweiten Reihe discrete Stücke. 

Bei allen Schildkröten kommt am ulnaren Rande ein mehr oder 
weniger grosses Enöchelchen vor, als Rest eines sechsten Strahles, 
als einziger üeberrest des ursprünglichen biserialen Archipterygiums. 

Das bei Emys und Chelys maiamaia am radialen Rande gele- 
gene Enöchelchen scheint — wenigstens so weit bis jetzt darüber 
zu urtheilen möglich ist — keine bestimmte morphologische Bedeu- 
tung zu haben , was wohl am meisten daraus hervorgeht, dass es sehr 
inconstant in seinem Vorkommen ist. 
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IL Ueher den Carpus bei den Sauriern. 

Der CarpoB der fünfzehigen Saurier besteht, wie GEaENBAUB ^) 
auch hier zuerst genauer nachgewiesen hat, allgemein aus acht 
Stücken, einem Ulnare, Radiale und Centrale i so wie fünf Car- 
palia der zweiton Reihe. Ein Stück, das dem Intermedium der 
Urodden entspräche, konnte GEaEKBAüB auch bei Embryonen von 
Lacerta nicht auffinden. In Bezüge auf diesen letzten Punkt sind 
die Untersuchungen von bobn ') von glücklicheren Resultaten ge- 
krönnt, indem er schon bei dem Ausschlüpfen nahen Embryonen 
Yon Lacerta agüis auf eine knorpelige Anlage stiess, welche er 
nur als ein echtes Intermedium deuten könnte. ControU-Untersa- 
chungen an ausgewachsenen Thieren überzeugten ihm auch, dass 
das fragliche Stück keineswegs, wie er anfangs glaubte, zu den 
vergänglichen Bildungen gehört, sondern dass dasselbe ganz con- 
staut auch in höherem Alter angetroffen wird. 

Längsschnitte durch den Carpus von Embryonen , welche ich als Em- 
bryonen von Monitor bezeichnet fand , zeigten au& Deutlichstes das von 
bobn aufgefundene Intermedium (Vergl. Fig. 14 und 15). Ein ähnliches 
Resultat gab eine Untersuchung des Carpus von Ooniocephalus dUophm 
bei welchem auch das Intermediums als ein discretes Enochenstücksehr 
deutlich zu unterscheiden war (Yergl. Fig. 40), sodass ich also das Vor- 
kommen eines Intermedium in dem Carpus einiger Saurier vollständig 
bestätigen kann. Ich sage bei einem Theil der Saurier^ denn bei 
anderen wie z. B. bei den Äscalaboten , so wohl bei jungen als bei 
alten Thieren , konnte ich es nicht finden , ebenso wenig als bobk. 
Während ich also über das Yerhalten des Intermediums bei den Sau- 
rierny so wie über die von bobn hervorgehobene wahrscheinliche 
Ursache des Yerschwindens vom Intermedium diesem Autor voll- 
ständig beipflichton kann, muss ich über seine Darstollung und 



1) Gboenbausk. L. c. 

2) BoBir. Zum Carpus and Tarsus der Saurier Morphol. Jahrb. Bd. II. S 1. 1876. 
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Dentang des Carpus bei den Chamaeleonen bedeutend von ihm 
abweichen. 

GuTiEB ^) besohreibt den Corpus bei den Chamaeleonen folgen- 
dermassen : Les oinq ob du dernier rang du Carpe sont plus grands , 
oblongs, au lieu d'dtre aplaiis. Yu T^tat de pronation et de tor- 
sion oü se trouye le pied, le pisiforme est colli le long du c6t6 
interne du cubitus et entre lui et le radius; Tos cubital et le ra- 
dial Bont petits; le central est le plus grand de tous, et celuii 
autour du quel sont rang^s en rayons les cinq os du demier rang, 
qui sont plus longs que dans les l^zards » k ce que je crois , parce 
qu*ib comprennent aussi les os du m6tacarpe ou quMls leur sont 
soud^s; en effet, si Ton voulait compter des mötacarpiens s^par^s, 
ils se trouverait a chaque doigt une phalange de moins. 

Nacb GEOENBAüB bietet ChameUo abweichende Verhältnisse dar. 
Ulnare und Radiale sind hier dicht nebeneinander gerückt und 
bilden eine, gegen das unter ihnen liegende Centrale gerichtete , die 
gelenkkopfSEurtige Wölbung desselben aufnehmende Vertiefung. Im 
Vergleich mit den übrigen Sauriern sind bei Chameleo die fünf 
Carpalia mehr gleichartig, bei denen nur das Carpale ' durch 
grössere Breite sich von den anderen unterscheidet. AUe ordnen 
sich hier um das Centrale und zeigen noch die bemerkenswerthe 
Eig^nthümlichkeit, dass ihre Form an kurze, gedrungene Metacar- 
pusknochen erinnert. In der That stimmen sie auch in ihrem 
feineren Baue viel eher mit den Metacarpalien als mit den Carpus- 
stücken anderer Saurier überein, und könnten zeigen, dass auch 
ein Abschnitt des Carpus in der Richtung des Metacarpus sich 
fortentwickelen kann, wie umgekehrt der letztere an einzelnen 
SteUen zu carpalknochenahnlichen Stücken sich rückbildet. Diese 
Auffassung der Thatsache so plausibel sie scheint , kämpft aber mit 
der Schwierigkeit, dass die sonst bei den Sauriern sehr constanten 
Zahlenverhältnisse der Phalangenstücke der Finger sich anders 
gestalten als bei den Übrigen, indem alle Finger nur ein Glied 
weniger besitzen würden. Durch die Betrachtung dieses ümstandes 



1) CuviKB. Becherches sur les ossemens fossiles. Ton. V. 2 Partie: p. 298. 
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80 wie der von mir aufgefundenen Gleiohartigkeit des feineren Baues 
der Carpalia mit dem der Metacarpalien anderer Saurier gewinnt 
die cuYiER'sche Deutung der Carpalia des Chatneleotif nach welcher 
sie aus den mit den Metacarpalien verschmolzenen Carpalien beste- 
hen sollen, einige Wahrscheinlichkeit. Der Nachweis analoger Ye- 
hältnisse von Tarsusstücken mit denen Metatarsalien kann das noch 
bestärken , aber immer möchte ich die definitive Entscheidung darüber 
von der unmittelbaren Beobachtung abhängig gemacht wissen. 

Oegen diese wie wir gleich sehen werden, im Allgemeinen sehr 
richtige Deutung des Garpus bei den Chamaeleonen ^ hat borüt Ein- 
spruch erhoben, bobn findet bei Chaemeleon ein Ulnare, das der XTlna, 
ein Radiale, das dem Radius angefQgt ist, und ein zwischen diesen 
beiden eingeschaltetes, deutliches, charakteristisch keilförmiges, 
freilich nur knorpeliges Centrale. Von den Carpalia der zweiten 
Reihe, die wohl zusammen das Centrale der Autoren ausmachen, 
sind drei nachweisbar. Das mittelste, vielmal grösste, f&Ut mit 
seinem mächtigen proximalen Kopf zum grössten Theil die Pfanne , 
die zusammen Ulnare, Radiale und Centrale bilden, aus, und auf 
seiner winklig gebogenen , facettirten distalen Gelenkfläche trägt 
es die Basen des Metacarpale III und lY , und Theile der Basen des 
Metaoarpale II und Y. Das radialwärts an dasselbe angelegte 
Carpale ist ein platter Knorpel, der mit den breiten Flächen dem 
vorigen und dem Metacarpale I anliegt , und mit den schmalen an das 
Radiale und Metacarpale II grenzt. Das ulnare Carpale trägt den 
grösseren Theil der Basis von Metacarpale Y. Die f&nf Carpalia 
der Autoren betrachtet bobn als die wahre Metacarpalien. Ein 
Intermedium konnte er nicht finden. Das ulnare Carpale wird 
leicht als Carpale 5 erkannt, da es nur Metacarpale Y berührt. 
Das am meisten radialwärts gelegene Carpale stösst so wohl an 
Metacarpale I als an 11 , könnte demnach ebenso gut als Carpale \ 
wie als Carpale ' gedeutet werden. Letztere Annahme zieht bork 
vor. Demnach wäre bei den Chameleonen das auch sonst schon sehr 
unbedeutende Carpale ^ weggefallen. Das mittelste grosse Stück 
kann entweder dem bei den meisten Sauriern an Grösse bevorzugten 
Carpale ^ allein entsprechen, wo dann Carpale ' verloren gegan- 
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gen, oder es entstand, was BOBirwahrscheinlicher vorkommt, durch 
Yeraohmelzung des Garpale ' mit dem Carpale ^. 

Die Resultate zu welchen meine eigenen Untersuchungen mich 
gefuhrt haben, sind folgende. Fig. 16 stellt einen Längsschnitt 
durch den Carpus eines ausgewachsenen Chaetneleon vor. In der 
ersten Beihe finde ich drei Stücke , von welchen das eine , das dem 
Kadius angefügt ist, das Radiale , das andere, das an die TJlna* 
grenzt, das Ulnare repraesentirt, während ein drittes, zwischen den 
beiden erstgenannten eingekeiltes , jedenfalls nur knorpeliches Stück- 
chen, wie ich glaube, nur einem Intermedium entsprechen kann. 
Auf diese drei Stücke folgt ein viertes, bedeutend grösseres Stück, 
in welchem ich mit GsaENBAUB und ouvieb nur das Centrale er- 
blicken kann. Radialwärts liegt dem Centrale ein grosses, ulnar- 
wärts ein kleines Enorpelstück an. Auf dem erstgenannten arti- 
culirt zum grössten Theil das Metacarpale I und auch theilweise 
noch Metacarpale II, auf dem letztgenannten Metacarpale Y. Er- 
steres entspricht also dem Carpale ', letzteres dem Carpale '. 
Carpale ^, ' und ^ sind mit dem Metacarpale II, resp. III und lY 
verwachsen. Dass dies wirklich so ist, geht aus der Betrachtung 
von Fig. 17 hervor, welche einen Längsschnitt durch den Carpus 
eines noch jungen Thieres vorsteUt. Ulnare, Carpale und natür- 
lich ebenso Intermedium sind noch vollkommen knorpelig. Das 
Centrale hat angefangen zu ossificiren. Die Ossification geht von 
einem Enochenkem aus. Metacarpale I und Y sind in ihren Epi- 
physen noch knorpelig, die Diaphysen dagegen sind verknöchert. 

Die dem Metacarpale I und Y entsprechenden Metacarpalia 11, 
lU und lY haben ebenMls angefangen zu verknöcheren. In jedem 
Stück lassen sich aber zwei Enochenkeme nachweisen , welche noch 
mehr oder weniger deutlich durch eine knorpelige Partie von ein- 
ander getrennt werden. Yen diesen beiden Enochenkemen entspricht 
der eine wohl ohne Zweifel dem Carpale, der andere dem Meta- 
carpale. Das zwischen Radiale und Carpale ^ gelegene kleine 
Enorpelstück (s) , kann ich nur als ein accessorisches Stück betrachten , 
das weiter keine morphologische Bedeutung zu haben scheint. 

Fassen wir also die Resultate kurz zusammen, so finden wir 

9 
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dass der Garpus bei dm GhaaiaeleeBeD mu eiMia Badkde , LiienM- 
dium, Ulnare und Centrale beetdii; das Carpale ^ und ' als dis- 
crete Stücke (wenn auch immer knorpelig bleibend) yotiuaiden «ind; 
da88 Carpale ^ , ' und ^ mit dem ihnen entsprechenden Metaoarpale 11 , 
III und lY Yerwacbsen Bind , und daes die OsBifioation dieoer Stocke 
Yon zwei Enochenkemen ausgeht, von welchen der eine dem Car- 
pale, der andere dem betrefiGfenden Metacarpale ent^nioht , was noch 
auf die ursprüngliche Selbständigkeit beider Stacke hinweist. 



Nachdem ich meine Untersuchungen über den Bau des Carpss 
und des Tarsus schon abgeschlossen hatte, kam mir eine Mitthei- 
lung Ton STECKER ') ii^ die Hände, welche den Bau des CaqMu 
und des Tarsus der Chamaeleone behandelt. Steokbr findet in dem 
Carpus bei Chameleon ein Ulnare, Radiale, Centrale und im em- 
bryonalen Zustand ein Intermedium, das bei ätteren Indiyiduen 
Yerschwindet. Die Carpalien der zweiten Beihe stellen nach stbokbb 
mit Ausnahme des Carpale ^ das yermeoatliche Centrale der früheren 
Autoren dar. Dieselben bilden zusammen einen im Durchschnitte 
linsenförmigen Körper , der aus drei Stucken besteht , em Carpale ^ , 
ein Carpale * + ^ und ein Carpale ^ , ausserdem ein ziemlich kleines, 
zur Seite geschobenes Carpale *. 

Die Resultate zu welchen steokeb gekommen ist, stimmen also 
im allgemeinen mit denen von bokv überein , und weichen mehr oder 
weniger bedeutend von den meinigen ab. Fest steht das Vor- 
kommen eines Radiale und Ulnare bei den Chamaeleonen. Das Stack 
welches ich als ein Intermedium betrachtet habe, bezeichnen bobv 
und STBOKEB als ein Centrale. Ohne Zweifel ist das Centrale ton 
BOBir identisch mit meinem Intermedium, wir beide haben es auch 
bei älteren Thieren als ein bleibendes Enorpelstück gefunden, es 
entspricht aber nicht dem Centrale tob steokbb, denn in seiner 
Zeichnung (Fig. a, Taf. 1) wolche einem ganz jungen Individuum 



1) A. STECKES. Zur Kenntnisa des Carpus und Tarsus bei Charaaeleon. 
Sitzb. der Eaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. 
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«itDommeii , iät ^6 Y^kttSehettreg «olKm angegeben. Ein Inter* 
medium fehle naeh born , kommt noch bteokib nur embryonal vor. 
Yor den Garpalien der zweiten Reihe haben wir alle drei ein 
Carpale ^ gefunden , em zweites Stück betrachten born und stbcksr 
als Garpale ^, ich als Garpale ^. Das Caipale ^ von Stecker, 
betrachte ich als ein acoessorisches Stückchen, und BORir erwähnt 
dieses Stückchen nicht. Was bork und stecker als Garpale ' + * 
bezeichnen, ist mein Gentrale. 

Ich habe in dem von mir als ^Centrale" bezeichneten Stück nur 
einen Enochenkern gefunden; stecker und bork geben darüber 
nichts an. Beide Autoren scheinen die Metacarpalien nicht genauer 
ontersueht zu haben, wenigstens ich finde darüber nichts mitge« 
theilt, und doch ist dies ein höchst wichtiger Funkt, denn eben 
aus dem Yorkommen zweier Enochenkeme in Metacarpale n, 
m und lY, welche ziemlich lange Zeit selbständig bleiben und 
ton welchen avch die Bildung eigener Markrftume ausgeht, geht 
wie ich glaube ziemlich sicher hervor, dass diese Stücke als die 
mit einander verwachsenen Gaipalia und Metacarpalia zu betrachten 
sind, und dass also das Stück, wdches bork und stecker 
ab ein mit einander verwachsenes Gaipale ' + ^ ansehen , nicht 
auf diese Bezeichnung Anspruch machen kann. 



JH. Ueber den Corpus hei den Orocodäen. 

Für den Garpus der Grocodile ist auch hier wieder oegek- 
baur zuerst aufklärend angetreten, denn die früheren Mitthei- 
lungen von cuviSR ^) und heckel ^) sind mehr oder weniger un- 
vollständig. 

Nach GEGEKSAUR kommen in dem Garpus der Grocodile (Al- 
ligator) sechs discrete Stücke vor. Das grösste vom Badius getra- 
gene Stück wird dem Badiale der übrigen Reptilien, das kleinere 
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Ulnare dem Ulnare der Eideohsen homolog sein, da kein Ejiochen 
Yorhanden ist, der einem Intermedium entspräche« Das dritte 
mehr an der Oberfläche der Hand an Ulna und Ulnare gelagerte 
Stück, welches mit der zweiten Carpalreihe in keiner Weise in 
Yerbinding steht, kann nur als accessorisohes Stuck gelten, als 
welches es schon von o(jyibb angesehen wird. Die auf die beiden 
grosseren Stucke der ersten Beihe folgenden könnten beim ersten 
Blicke als Bepraesentanten der Carpalia der zweiten Beihe genom- 
men werden, so dass ein Centrale fehlte, das erste knorpelige 
Carpalstück zwei, das andere theilweise verknöchernde drei Meta- 
carpalia trüge. Zieht man aber in Betracht, das unter dem ra- 
dialwärts gelegenen Enorpelstück noch ein anderes Stück ver- 
borgen ist, welches, sowohl cütieb, als mbckbl, u. A. unbekannt 
geblieben, theils mit dem ersten Mittelhandknochen sich verbindet, 
theils dem zweiten sich angelegt hat, so kann 'nicht daran ge- 
dacht werden, den genannten Knorpel, der zweiten Beihe zuzu- 
zählen. Als Bepraesentant der zweiten Beihe ist nur der verborgen- 
liegende, vom und hinten von dem ebengenannten Knorpel über- 
ragte, und dann der ulnarwärts gelagerte ossificirende Knorpel 
anzusehen. Wenn das ebengenannte Stück nicht zur zweiten 
Beihe des Garpus zu zählen ist , so kann es , da es auch den ersten 
nicht angehört, nur zwischen beide Beihen eingeschaltet gedacht 
werden, welches Lagerungsverhältniss dahin fuhrt, dies Stück als 
Centrale zu deuten. Das radialwärts gelegene Knorpelstück zeigt 
auch die Nichtzugehörigkeit des als „Centrale" bezeichneten Stückes 
zur zweiten Beihe dadurch an, dass es sich eine Strecke weit unter 
dem Centrale radialwärts vorschiebt und letzteres dadurch vom Meta- 
carpuB auf eine grössere Ausdehnung hin trennt. 

Hinsichtlich der beiden letzten Theile des Carpus kann kein 
Zweifel sein , dass sie allen fänf sonst discret vorhandenen Carpus- 
stücken der zweiten Beiche entsprechen , so dass der erste einem 
ersten und zweiten, der zweite einem dritten, vierten und fünf- 
ten Carpale homolog ist, welche ein einziges Stück bilden wie bei 
den ungeschwänzten Amphibien. 

Meine sowohl nach Untersuchung jüngerer als älterer Exemplare 
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von Alligator , Oapialis und Crocodüua erhaltenen Resultate stimmen 
Tollkommen mit denen von gegenbaür überein, nämlich entspricht das 
auf Taf. ni Fig. 1 B dargestellte schematische Bild eines Längsdurch- 
Bchnittes des Alligatorcarpus vollkommen den von mir betrachteten, 
wirklichen Längsschnitten. Fig. 18 stellt einen Längsschnitt vor durch 
den Carpus eines noch sehr jungen Alligator^ bei welchem der 
ganze Carpus noch knorpelig ist; Fig. 19 einen Längsschnitt, wo 
der Carpus schon anfangt zu ossificiren. im Radiale und Ulnare 
bemerkt man nur einen Enochenkem; das Intermedium ist mithin 
YoUständig verschwunden. Dies kann uns aber um so weniger 
yerwunderen , wenn man bedenkt , dass auch bei den übrigen Sauriern 
das Intermedium entweder vollständig fehlt, oder wenn es auch 
Yorhanden, immer doch nur sehr rudimentär ist. Das zwischen 
ulnare und ülna eingeschaltete kleine Stück — welches wahrscheinlich 
auch hier als der letzte Rest des ursprünglichen biserialen Archip- 
terygiums aufzufassen ist — , ist noch vollständig knorpelig, ebenfalls 
das Centrale (c). Das am ulnaren Rande gelegene grosse Enorpel- 
stück, auf welchem Metacarpale Y, lY und in articuliren , und das 
somit dem mit einander verwachsenen Carpale ' , ^ und ' entspricht , 
zeigt nur einen Enochenkem. Zwischen Centrale und Metacarpale 
U liegt ein ebenfalls noch knorpeliges Stück, das Carpale ^. Meta- 
carpale I springt gegen den Tarsus zu ein, und scheint unmittelbar 
dem Centrale anzuliegen. Untersucht man etwas genauer , so bemerkt 
man, dass die noch knorpelige Basis des Metacarpale I in ihrem 
proximalen Ende mit dem Carpale ' zusammenhängt (Sie Fig. 20). Wir 
können also das als Metacarpale I betrachtete Enochenstück nicht 
einfach als solches , sondern müssen es als das mit einander verwach- 
sene Carpale ^ und Metacarpale I ansehen, von welchen das dem 
Carpale ^ entsprechenden Stück noch theilweise mit dem Carpale ^ 
zusammenhängt. Aehnlich verhält sich auch Grocodilus und Gavialis ; 
l)ei der erst genannten Gattung fallt es auf, dass das dem Carpale ' 
entsprechende Stück bei jungen Thieren bedeutend stärker entwickelt 
ist, ab bei älteren. (Yerg. Fig. 21 und 22). Bei halb ausgewach- 
senen Exemplaren der Gattung Crocodilus ist das Centrale und das 
theilweise mit einander verwachsene Carpale ' und ' noch voUstän- 
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dig knorpelig. Bei G^Tialis ist Carpale * mit dem Carpale ' ent- 
sprecheDden Stück des Metacarpale I, so eng yerbanden, dassman 
beide fast für einen einzigen Knorpel halten mochte, und nor an 
feinen Schnitten überzeugt man sich , dass das dem Garpale ^ entspre- 
chende Stück an seiner ulnaren Seite eine Goncavitat besitzt, m 
welche das Garpale ' eingreift (Yergl. Fig. 22 en 24). 



lY. Verglekhung des Corpus der Amphibien mü 

dem der Reptilien. 

Wenn man den Garpus der Reptilien mit dem der Amphi)iHen 
Tergleicht, so springt sogleich die grosse Uebereinstimmung beider 
ins Auge, besonders gilt dies für die Yergleichung des Garpus der 
Chelonier und Saurier mit dem der geschwänzten Amphibien , während 
der Garpus der Grocodile mehr an den der ungeschwänzten Am- 
phibien erinnert. Fasst man zuerst den Garpus der Schildkröten 
ins Auge, so. kann man ÜEist sagen, dass im Allgemeinen die 
Schildkröten die Buderhand noch besser bewahrt haben als die 
Urodelen. 

Denn während bei den urodelen gewöhnlich nur yier Finger vor- 
banden sind, indem, wie wibdbrsheim ') nachgewiesen hat , höchst- 
wahrscheinlich nicht der erste, sondern der fünfte Finger verloren 
gegangen ist, trefiEen wir dagegen bei den Gheloniern alle fünf Finger 
gut entwickelt an, und aus diesem Grunde lässt es sich auch er- 
klären, dass mit dem Fortbestehen der ursprünglichen Stammreibe 
auch der letzte Best des biserialen Archipterygiums besser entwickelt 
sein muss als bei den urodelen. Bei vielen Schildkröten treten die 
neun Garpalia , welche vollkommen denen der Urodelen entsprechen , 
auch noch als völlig discrete Stücke auf, und auch in den Fällen 
wo Verwachsung der ursprünglich discreten Stücke auftritt, giebt 
das Auftreten von eigenen Enochenkemen noch das deutUobste 
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ZeugnisB einer ursprünglichen Selbständigkeit ab. Bemerkungswerth 
ist auch das lange^ Knorpeligbleiben des Carpus der Seeschildkröten ; 
auch bei schon ziemlich ausgewachsenen Thieren ist gewöhnlich nur 
der centoale Theil verknöchert, während dagegen die peripherischen 
Theile noch mehr oder weniger knorpelig sind. Auch dies Verhält- 
niss erinnert an den Carpus der ältesten Urodelen, bei welchen 
bekanntlich der Carpus immer knorpelig bleibt. 

An die Schildkröten schliessen sich die Saurier vollständig an. 
Das Interme^um ist bedeutend in Entwickelung zurückgegangen 
und hat bei anderen sich vollständig verbren. Bobk ^) hat — und 
wie mir scheint mit glücklichem Erfolg — für die Beduction , sowie 
fiir das gänzliche Verschwinden, einen Zusammenhang mit anderen 
Yeränderungen im Eztremitätenskelett nachgewiesen. 

Am schwierigsten ist der Carpus der Crocodile auf die bei den 
Amphibien: einfetchere Form zurück zu fuhren. Im allgemeinen steht 
er dem der Anuren viel näher als dem der Urodelen. Ein Inter- 
medium ist nie vorhanden, weder discret, noch als ins Ulnare 
eingegangen najchweisbar. Immer wenigstens tritt im Ulnare nur ein 
Enochenkem auf* In dieser Beziehung schliessen sich die Crocodile 
den anderen Sauriern an , bei welchen das Intermedium entweder stark 
zurückgebildet auftritt , oder vollständig fehlt. Badiale und Ulnare 
bilden die nDiäohtigsten «Theile, von diesen beiden ist das Radiale 
das bedeutendste. Am unteren (distalen) Ende des Eadiale liegt 
ein Unsenförmiges knorpeliges Centrale. Das Centrale ist hier also 
ToUständig an den. inneren Fussrand gerückt. Von den Carpalia der 
zweiten Reihe sind nur 2 Stücke vorhanden. Das an der Ulnar- 
seite dea Carpus gelegene Stück trägt das Metacarpale V, IV und 
ni , es entspricht also dem Carpale ' , ^ und ' ; obgleich es voll- 
ständig verknöchert, lässt sich aber immer nur ein einziger Enochen- 
kem nachweisen. Am inneren Fussrande, unter dem Centrale 
verborgen liegt das knorpelig bleibende Carpale ', das am inneren 
Rande eine Enorpellamelle abschickt, welche mit der Basis des 
Metflibarpale I verwächst und also dem Carpale ' entspricht. 



1] Born L. c. 



130 



Y. Ueber den Tarsus bei den Schüdkroien. 

Nach QE(}£KBAUR ist das fOnfte Metatarsale bei allen Sohildkroten 
ein platter, fast quadratisch gestalteter Knochen, der an den Ans- 
senrand des Tarsus speciell ans Cuboideum angefügt und bei einigen 
an seiner vorderen liängsseite den f&nften Zeh trägt. Wegen der 
geringen Längeentwickelung dieses Metatarsale erscheint das erste 
Phalangenstück der fünften Zehe bei mehreren Schildkröten z. B. 
bei Trionyx in gleicher Beihe mit den Metatarsalien , und cittier 
konnte daher im Zweifel sein, ob hier wirklich ein Metatarsale 
Torliege, oder ein Knochen ^ausser der Beihe." Dass wir in 
diesem Knochen wirklich ein Metatarsale erkennen müssen, er- 
giebt sich nach gegekbaub *) zwar schon bei den Schildkröten 
durch die Bestimmung der Tarsusstücke , wie durch die Verbin- 
dung der fraglichen Knochen mit dem Cuboideum , aber mehr noch 
wird es uns klar durch Vergleichung des Fusses der Eidechsen. 

Schon a priori aber kam es mir nicht wahrscheinlich vor, dass 
das Knochenstück, welches oeqenbaüb als Metatarsale Y auffiasst, 
wirklich diesem Knochen entspricht; erstens durch die yon den 
übrigen Metatarsalien yoUkommen abweichende Gestalt und zwei- 
tens besonders durch den Umstand, dass wenn die GEaEKBAiTB'Bche 
Auffassung richtig wäre, der fünfte Zeh bei yielen nicht drei 
sondern vier Phalangen besitzen sollte, was sonst bei keiner der 
anderen Zehen vorkommt und von outibb ') ebenfalls hervorgehoben 
wird. So z. B. kommen bei Ohelania inibricata , Cfhelemis victorict , 
Chdodina hngicoUis und mehreren andern Arten wenn wir das 
quadratisch gestaltete Stuck als Metatarsale Y auffassen , am fünften 
Zeh nicht drei, sondern vier Phalangen vor. Glücklicherweise 
stand mir eine grosse Sammlung , sowohl jüngerer als älterer Thiere 
zu Gebote und war ich also in der Gelegenheit das Sachverhältniss 
noch einmal genau zu prüfen. 

Bei allen untersuchten jungen Thieren liegt in der ersten Beihe 
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nur ein einziges grosses Enorpelstück , so z. B. bei Spargis coriacea , 
Chelania cauana, CheUmia midaSy Chelonia imbrieataj Trionyx sp., 
Trionyx steUatus^ Emtfs couro^ Pentomys GehaffU^ Testudo tabulata ^ 
Clemnys picta^ Clemnys geographica j Cinosternum rubrum und 
Chrysomys marginata^ in der zweiten Reihe dagegen entweder vier 
discrete Knorpelstücke — wie z. B. bei Spargis coriacea ^ Chelonia 
tnidas, CheUmia imbrieataj Chelona cauana^ oder fünf wie bei 
Trionyx sp., Trionyx steUatuSj Emys couro^ Pentomys Oehaffiij 
Testudo tabulata, Clemnys picta^ Clemnys geographica j Cinosternum 
rubrum und Chrysomys marginata. Am längsten knorpelig bleibt 
der Tarsus bei Spargis coriacea] bei einem 10 Centim. langen 
Exemplar war der Tarsus noch vollkommen knorpelig. (Vergl. 
Fig. 25). Das grosse Knorpelstück der ersten Reihe liegt bei allen 
zwischen Tibia und Tibula einerseits und den yier , resp. fünf Tarsalia 
der zweiten Reihe andererseits. Bei einem noch jungen Exemplar 
Yon Cinosternum rubrum zeigte dies grosse Knorpelstück auf einem 
Längsschnitt drei Elnochenkerne (Yergl. Fig. 26). Der erste 
Knochenkem liegt unterhalb der Fibula , entspricht also dem Fi- 
bulare, der zweite Knochenkem liegt theil weise unterhalb der 
Tibia, theils unter der Tibula. Obgleich, wie schon von oegen- 
BAHR hervorgehoben ist, die Annahme vor der Hand liegt, dass 
dieser Knochenkem aus zwei ursprünglichen (Intermedium und 
Tibiale) bei den geschwänzten Amphibien vorhandenen hervorge- 
gangen ist, so muss ich doch gleich bemerken, dass ich weder 
hier, noch bei einem der anderen untersuchten jungen Thiere je 
eine Trennung dieses Knochenkeraes in zwei ursprüngliche Stücke 
habe nachweisen können. Wenn es also vor der Hand unent- 
schieden bleiben muss, ob das Intermedium hier vollständig ver- 
loren gegangen, oder mit dem Tibiale zu einem einzigen Stück 
verschmolzen ist, so kommt letztere Annahme mir doch am wahr- 
scheinlichsten vor, besonders durch die Lage dieses Knochenker- 
nes, welche gerade der des Intermedium und des Tibiale entspricht. 
Wir können also gegen baur folgend diesen Knochenkern als 
«Astragalus" bezeichnen. Der dritte Knochenkem entspricht wohl 
ohne Zweifel dem Centrale, wie aus seiner Lage deutlich her- 
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Yorgelii;. BA PemUmufs Gehaffii Hessen sich ebenfollB in dem einzigen 
grossen Knorpelatfiek noch deaflich drei Knockenkerne neu^hweisen , 
ein grosser, welcher hiet höchst wahrscheinlich wieder mit dem 
Tibiale -|r Intermedinm übereinstimmt, ein zweiter, welcher — 
wie ans seiner Lage zn nrtheilen, wohl nnzweifelhaft dem Cen- 
trale entspricht,, nnd ein dritter, sehr kleiner, welcher mit dem 
Fibnlare übereinstimmt. (Yergl. Fig. 26a). Das Centrale, welches 
also denflich bei einigen Schildkröten ans einem eigenen Knochen- 
kern sich anlegt, bleibt aber nicht selbständig fortbestehen, sondern 
verwichst mehr oder weniger vollständig mit dem Astragalns. 
Bei ausgewachsenen Exemplaren von Cinastemum penylvamcum 
nnd rubrum bildet der Astragalns an seinem vorderen, resp. 
unteren Theil eine* gelenkkopfieurtige Hervorragung, welche von 
den Tarsalien der zweiten Beihe im Halbkreise umüasst wird, es 
ist dies das Centrale. Während sowohl dorsal als plantar diese 
Hervorragung (das Centrale) durch eine Furche abgesetzt ist, ist 
dagegen auf einem Längschnitt das Centrale schon vollständig mit 
dem Astragalns verwachsen. Ebenso verhält sich Cistudo Carolina 
(Yergl. Fig. 27) und nach aEGEHBAUB auch Chelydra. Wahrend 
also bei j,ungen E]|:emplaren einiger Schildkröten {Ci^^^^oOemum rt^ 
bruiHf Pentomys^ Oehaffii u. A.) das Centrale als ein discretee 
Enochenstück noch deutlich zu erkennen ^ und auch bei älteren 
Thieren {Oinosternum rubrum und pemylvanicum j Oistudo Carolina j 
Chdgdra) noch als ein mit dem Astragalns verwachsenes i ehemals 
selbständiges Enochenstück zu erkennen ist, habe ich dagegen bei 
jungen Thieren anderer Gattungen {Chelonia midas, CheUmia un« 
hricata^ Emys cquroj Clemnys picta^ Clemnis geographica , Cktyse^ 
mys marginata^ Testudo tabulata) in dem zwischen Tibia und 
Fibula, und den Tarsalien der zweiten Beihe gelegenen einzigen 
Knorpelstück immer nur zwei Enochenkeme gesehen , von welchen 
der eine dem Fibulare , der andere dem mit einander verwachsenen 
Tibifde -f Intermedinm -{^ Centrale (Astragalo-scaphoideum) ent* 
spricht. Das Centrale scheint also bei den ebengenannten Oattan*- 
gen und Arten vollständig in den Astralagus aufgegangen zu sein 
(Yeigl. Fig. 28, 80, 85, 86, 37). Bei Chelonia virgaia bleibt 



183 

auch bem Yollatäojcl% ^usgewAcliseneD TMer ap mosm yorästem 
resp» unteren Theil immer noch eine knorpelige Partie über ^ welche 
in ihrer Lage ißm Centrale entspricht, und von den Tarsalien iip 
Halbkreis umfasst wird , bei anderen Gattungen dagegen , wie bei 
Chelodina y ChdemySy Cllemn]f,8 y Emys , kommt diese knorpelige Partie 
nicht mehr Yor und hat sich am Astragalus aucbi die gelenkkopf- 
artige Yorragung mehr oder wraiger zurückgebildet, durch welche 
der Astragalus. mjit den Tarsalien der zweiten Reihe articulirt und 
welche in ihrer Lage dem Centrale entspricht; besonders deutlich 
war dies an Län^schnitten durch den Ta;rsus junger Thiere zu 
sehen (Yergl. Fig. 28, 30, 35, 36 und 37). Mit Ausnahme von 
Trionyx legt das Fibulare immer aus einem eigenen Knochenkem 
sich an. Bei ausgewachsenen Thieren is das Fibulare entweder 
vollständig mit dem Astragalus zu einem einzigen Knochenstück 
yerschmolzen , wie bei EmySj Cheletnys^ Chelodina ^ Clemnys oder 
durch eine mehr oder weniger grosse knorpelige Partie noch deut- 
lich Yon dem Astragalus getrennt, so, z. B. besonders deutlich 
bei Chdonia und nach gegbnbaür bei Chelemys. 

Höchst eigenthumlich verhält sich Trionyx. Bei sehr jungen 
Exemplaren von Trionyx sp. war der Tarsus noch Yollkommen 
knorpelig und lag auch hier wie bei allen Gattungen zwischen 
Tibia und Fibula und den Tarsalien der zw^fien Reihe nur ein 
einziges Enorpelstück ; der Theil dieses Knorpelstückes , in welchem 
bei den anderen Gattungen der Knochenkem des Fibulare sich 
anlegt, ist hier bedeutend zurückgebildet (Fig. 32). Bei einem etwas 
älteren, Thier von Trionyx steüatus liess sich in dem einzigen, 
grossen Knorpelstück nur ein Knochenkem nachweisen (Fig. 31). 
Ein eigenes Fibulare kommt also bei den Trionyddae nicht mehr 
zur Entwickelung. Denn erstens findet man, dass der Theil 
des einzigen I grossen, zwischen Tibia und Fibula und den Tarsa- 
lien der zweiten Reihe gelegenen Knorpelstückes , in welchem bei den 
übrigen Gattungen der Chdonier der Knochenkem des Fibulare sich 
anlegt, schon bei jungen Thieren sich stark zurückgebildet hat, 
zweitens bleibt auch bei ganz ausgewachsenen Thieren diese Partie 
knorpelig und trennt den distalen Theil der Fibula vom Tarsale ^ 
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(Yergl. Fig. 41). Am getrockneten Skelett ist diese knorpelige Partie 
eingeschrumpft, dadurch entsteht der Schein, alsob das Tarsale * 
unmittelbar mit der Fibula articulirt, und wurde cttyieb ^) zu 
der Annahme geleitet, dass das Fibulare (Calcan6um cüyieb) 
mit dem Tarsale ^ (Tarsale ^ und * cütieb) sich zu einem einzigen 
Stuck yereinigt hat, wie auch von qbgenbaub angenommen wird. 

Wenn wir abo noch einmal die gewonnenen Resultate über- 
blicken, so sehen wir, dass ebenso wie qeqenbavb für die Eidechsen 
nachgewiesen hat, auch bei den Schildkröten den Tarsalien der 
ersten Beihe ein gemeinsamer Knorpel zu Grunde liegt, in wel- 
chem bald 8 Enochenkeme (Fibulare, Centrale und Tibiale -|- In- 
termedium) bald zwei Enochenkeme (Fibulare und Tibiale -|- Inter- 
medium -h Centrale) , bald nur ein einziger Ejiochenkem (wahr- 
scheinlich nur Tibiale -f- Intermedium -f- Centrale, während das 
Fibulare nicht zur Entwickelung gekommen ist) sich anlegt. 

Nach CüYiBB ') sollte bei Chelys matamata das Centrale den 
inneren Tarsusrand erreichen und also aus seiner — in dem ihm von 
OEGBNBAüB gegebenen Namen — liegenden Beziehung herausgetreten 
sein. Schon qbgenbaüb ') stellt aber die cuviBB'sche Angabe 
hinsichtlich des Verhaltens des Centrale bei Ckdys in Frage, und 
ich kann diesen von gbgbkbaub mit Recht geäusserten Zweifel 
vollkommen bestätigen. An einem frisch praeparirten Tarsus eines 
sehr grossen Chelys matamata j war der mit dem Centrale über- 
einstimmende Theil des Astragalus noch sehr deutlich durch eine 
Enorpelnaht getrennt und stimmt in seiner Lage vollkommen mit 
dem von Chelydra überein, indem es auch hier eine gelenkkopf- 
artige Hervorragung bildet, welche von den Tarsalien der zweiten 
Reihe im Halbkreise umgeben wird (Fig. 42). 

Die Zahl der Tarsalien der zweiten Reihe beträgt wie schon an* 
gegeben, bei jungen Thieren entweder 4 oder 5. In den Fällen 
wo nur 4 Tarsalien der zweiten Reihe vorhanden sind, bildet das 
Tarsale ' und * ein einziges Enorpelstück , pi welchem aber immer 
zwei Eiiochenkeme auftreten, von welchen der eine dem Tar- 
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aale ^, der andere der viel kleiner ist, dem Tarsale ' entspricht. 
Auch bei ausgewachsenen Thieren übertrifft das Tarsale ^ das 
Tarsale ' bedeutend in Grösse. Bei ausgewachsenen Exemplaren von 
Chekmia {Chelonia virgata) bildet das Tarsale * mit dem Tarsale ^ 
noch ein einziges Stück und wird das kleine Tarsale ' durch einen 
noch ziemlich breiten £norpelstreif von dem Tarsale ^ getrennt. 
Bei ausgewachsenen Exemplaren von Chelonia cauana scheint das 
Tarsale ^ ein discretes Enochenstück zu bilden , wenigstens nach der 
Abbildung von geqbkbaür (Taf. Y Fig. 2) zu urtheilen; und bei 
einem sehr jungen Exemplar desselben Thieres, wo der Tarsus 
noch vollkommen knorpelig war (Yergl. Fig. 33) und Tarsale ' 
und ^ noch ein einziges Elnorpelstück bildete, konnte man eine 
äusserst zarte streifenförmige Linie beobachten, welche wohl die 
spätere Trennungslinie des Tarsale ' von Tarsale * andeuten mag 
und in ihrem Verlauf vollkommen der Begrenzungslinie von Tarsale ' 
und Tarsale ^ entspricht. Ob bei Sphorgis coriacea im ausgewachsenen 
Zustande Tarsale ' und * als discrete Stücke vorhanden sind, oder ein 
einziges Stück bilden , weiss ich nicht Wie schon hervorgehoben , kann 
ich in dem von QBaBNBAUB und cuvieb als „Cuboid" aufgefassten 
Stück nur das Tarsale * und nicht das miteinander verwachsene Tar- 
sale * und ' erblicken. Ausser den schon früher angefUirten Qrunden 
lässt sich : 1) in diesem Enorpelstück immer nur ein Enochenkern nach» 
weisen ; 2) liegt bei sehr vielen Guttungen und Arten das von geobn- 
BAüR und cuviBR als Metatarsale Y aufgefasste Stück in vollkommen 
gleicher Ebene mit den anderen Tarsalien, und stimmt auch die 
Lage des von aBaEKBA.üR und cüvier als erste Phalange betrach- 
teten Stückes vollkommen mit den übrigen Metatarsalien überein. 
Bei jungen Exemplaren von Emys couroj Chrysemys marginataunSi 
Trionyx stdlatus (Yergl. Fig. 30, 31, 36) stösst das von mir als 
Tarsale ^ betrachtete Stück selbst auch noch — wenn auch nur 
für einen kleinen Theil — an das grosse Enorpelstück der ersten 
Reihe. Bei Testudo tabuiata liegt das Tarsale ' nicht mehr dem 
grossen Enorpelstück der ersten Reihe an, stimmt aber in seiner 
Lage noch vollkommen mit den anderen Tarsalien überein (Fig. 
34, 37). Bei Clemnys picta hat das Tarsale * sich mehr in die 
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Biietto eiitwiekdt und ist das Ifotatsmale Y auch mehr aü «du 
laterales Ende gerflokt. (YergL Fig. 35). Nodi stftrker ist dies der 
Fall bei OheUmtOy ChdemySj Cheljfdra und ChdtfSj und indem zug- 
leich das distale Ende des Tarsale ^ hakenförmig sich nach Torn 
krümmt, wird anch das auf dem hakenförmigen Ende articuiiroide 
Metatarsale T ans seiner ursprAnglichen Lage gerockt und mehr nach 
▼om (onten) geschoben. Besonders aus der Betrachtung i» letzt- 
genannten Arten lässt es sich erklären ^ dass obobkbavb vu der 
Annahme sich hingeneigt hat, das MetatarSlEde Y als er«te Pha- 
lange, das Tarsale * als Metatarsale Y und das Tarsale * als das 
mit einander verwachsene Tarsale * ixaA * (Oftboid) zu betrachten. 
Nimmt man aber auch die anderen Gattungen mit in die Yerglei- 
chung auf, dann zeigt es sich , Ibesonders an Längsschnitten junger 
Thiere, dass dem nicht so ist, sondern dass das als Cuboid au%e- 
fiusste Stück nur dem Tarsale ^, das ak Metatarsale Y beaeich- 
nete Stfick dagegen dem Tanale * entspricht. 

Überblicken wir also noch einmal die Resultate in Betreff der 
Tarsalien der zweiten Reihe, so finden wir, dass im allg^neinen 
bei d&a ChebmU 5 TarsaUen der zweiten Be^ vorhanden sind, 
und dass in dem Falle, wo sich nur 4 vorfinden, Tarsale ' mit 
Tarsale ^ zu einem Enoipelstück verschmolzen ist, in welchem 
jedoch immer zwei Knochenkeme auftreten dem Metatarsale III 
und lY entsprechend. 



YI. Ueber den Tarsus bei den Sauriern. 

Wie zuerst von anaBKBAüB nachgewiesen worden isti liegt bm 
den. Eidechsen zwischen Tibia und Fibula und den Tarsalien der 
zweiten Beihe ein einziges , grosses, gemeinsames EnorpelstAek , in 
welchem bald zwei Knochenkeme auftreten, von denen iet eine 
inmitten der grösseren , tibialen H&lfte , der andere in der kleineren 
fibularen Hälfte erscheint. In dem kleineren EJnochenkem haben 
wir ohne Zweifel das Fibulare der Schildkröten und ungeschwänzten 



AmphibieB zn, erkennen, in dem grdflseren daft mit dem primitivm 
Intermedinm zum AstragaluB vereinigte Tibiale , welobem sieh nocb , 
wie bei den Schildkröten das Centrale beigesohlosaen hat. Der bei 
den Schildkröten in der Entwiokelnng getroffene Vorgang des Ein- 
gehens des Centrale in die erste Reihe, ist bei den Eidechsen — 
wie auch schon \m einem Theil der Schildkröten — voUmidet, so 
dass selbst in der Anlage kein Centrale mehr ezlisürt. Bei einer 
sehr grossen Zahl Saurier-Embryonen, welche mir znr YerfQgai^g 
standen, ÜEmd ich diese Angabe obgbnbaub's vollständig bestätigt. 
Immer nur fisuid ich in der ersten Reihe des Tarsus einen einzigen , 
gemeinsamen Enoipel, mit zwei Enochenkemen. Der Process der 
Yerwachsung von Tibiale, Inlermedium und Centrale zu einem 
einzigen Enochenkem, — b^ welchem wahrscheinlich das Cen- 
trale beideutende Reductionen erlitten hat — , bei den Schildkröten 
angeÜEmgen, hat sich weiter bei den Sauriern fortgesetzt, nur mit 
Ausnahme von den ChamaeUonmj bei welchen zwischen der Tibia 
und Fibula und den Tarsalien der zweiten Reihe nicht ein einzi- 
ges, sondern zwei Enorpelstücke erscheinen, von welchen das eine 
wohl ohne Zweifel dem während des ganzen Lebens discret bleibenden 
Centrale entspricht, während das andere dem miteinander verwach- 
senen Tibiale, Intermedinm und Fibulare gleidikommt Ich komme 
darauf später zurück. 

Während also über die Anlage von zwei Elnochenkemen in dem 
einzigen grossen Enorpelstück (nur mit Ausnahme der Chamadeone) 
und deren morphologische Bedeutung wohl kein Zweifel mehr be- 
stehen kann, laufen dagegen die Ansichten der Autoren über die 
Bedeutung der Tarsalien der zweiten Reihe mehr aus einander. 

Bei den ÄacdUiboten sind nach GEaENBAUB in der zweiten Reihe 
drei discrete Tarsalia vorhanden. Ein kleineres, flaches Stück 
^agt das Metatarsale I, und auch ein Theil der keilförmig zuge- 
spitzten Basis des Metatarsale 11 ist ihm angefügt. Das zweite 
Stück» keilförmig gestaltet, springt zwischen die Basra des Me- 
tarsale U und III ein , entspricht aber » wie aus emer Y ergleichung 
mit den übrigen Eidechsen zu ersehen, dem Metatarsale UI (lies 
Tarsale ')• Endlich findet sich ein drittes, grösseres Stück, wel- 
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chem das vierte und fünfte Metatarsale angefügt ist. Letzterwähntes 
Enochenstück stellt nach gegekbaub das Gaboideum (also das mit 
einander verwachsene Tarsale ^ und '} vor, und das diesem anliegende , 
den dritten Metatarsusknochen tragende Stück ist das Tarsale ^ 
Schwieriger ist über das kleinste, am tibealen Bande gelagerte 
Stück zu urtheilen, indem es nach GEGBifBAUB entweder für das 
selbständig gebliebene Centrale, oder auch wegen seiner Beziehmig 
zum ersten Metatarsale als Tarsale ^ gelten kann. Wenn ich es 
auch — also fährt gegeitbaub weiter fort — nicht für unzweifel- 
haft ansehe, dass das genannte Tarsusstück eine Tarsale ^ vorstellt , 
so möchte ich es doch für höchst wahrscheinlich erachten, so dass 
also für die zweite Reihe des Tarsus der Ascalaboten vier primitive 
Stücke vorhanden wären: das erste Tarsale und das dritte Tarsale 
selbständig I das vierte und fünfte zum Guboideum verbunden; ein 
Tarsfde ^ käme nicht im Tarsus, sondern mit der Basis des Meta- 
tarsale II verschmolzen vor. Als Unterschied von den übrigen 
Eidechsen würde sich somit für die Ascalaboten die Selbständigkeit 
des Tarsale ^ aufstellen lassen. 

BoBir >) dagegen hat eine ganz andere Deutungsweise vorge- 
schlagen. Nach ihm kommt bei den Ascalaboten das Cuboid und 
Tarsale ' in den bekannten Formen und denselben Beziehungen, 
vor, dann ein neben dem Tarsale * bis zur Spitze desselben ein- 
springendes, ganz identisch mit dem der übrigen Saurier gestaltetes 
Metatarsale I und ein Metatarsale II mit den bekannten Bändern 
von ihren Enden zum grossen Tarsusknochen , endlich ein auch von 
BOBN bei anderen Sauriern gefundener und beschriebener Meniscus, 
auf . den ich gleich näher zurückkomme. Bei dem ersten Blicke 
ergab es sich weiter, dass eben dieser Meniscus das Tarsale I 
gegenbaub's enthalte, und zwar als einen halbmondförmigen , bei 
allen untersuchten Ascalaboten hyalinen Knorpel, der auf dem 
Querschnitte keilförmig, um den Ansatz jener Basenbänder herum- 
gelegt ist, so dass er den nicht vom Ursprung des Bandes einge- 
nommenen Theil der Basis des Metatarsale I vom grossen Tarsus- 

1) Bojur L. c. 
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Icopfe trennt. Abgesehen von der beinahe absoluten Identität in 
Form, Lagerung und Beziehung, die dieser Knorpel mit dem als * 
Meniscus beschriebenen Gebilde der übrigen Saurier aufweist « giebt 
es auch histologische Uebergänge. Indem born annimmt, dass 
Tarsale ^ und * mit dem bezüglichen Metatarsale I und II yer- 
Bchmolzen sind, kann jener Knorpel nicht, wie eEGfiNBAüR will, 
Tarsale ^ sein. Es scheinen nach ihm dann noch zwei Möglich- 
keiten vorzuliegen; einmal konnte man den Meniscus und den 
homologen hyalinen Knorpel der Ascalaboten als etwas accidentelles 
betrachten , oder zweitens ihn für ein an den tibialen Band des Tarsus 
gerücktes Centrale ansehen, ein Erklärungsversuch, der ebenfalls 
Yon OEGENBAüR Stammt, den er aber als den unwahrscheinlicheren 
behandelt. Gegen die erste Deutung ist nach born geltend zu ma- 
chen: 1) die grosse Gonstanz des Gebildes, 2) dass es bei einer 
ganzen Familie der Ascalaboten als ein sehr selbständiger hyaliner 
Knorpel vorkommt, 8) dass es auch den früheren Autoren als 
wesentlicher Tarsustheil erschienen ist. Born neigt sich also zu 
der Ansicht, dass dieses Stück dem Centrale entspricht. GEaENBAUR 
selbst sucht das Centrale in einem gewissen kopfiormigen Yor- 
sprunge des grossen Tarsusknochens der ersten Reihe, und zwar 
mit Bücksicht darauf , dass die Schildkröten etwa an derselben Stelle 
ein theils noch ziemlich abgesetztes, theils schon vollständig in den 
grossen Knochen der ersten Reihe hineingezogenes, unverkennbares 
Centrale besitzen. Born aber scheint die Yerschiedenheit zwischen 
dem Tarsusbau der Chelonü und der Saurii alzugross , als dass eine 
derartige Uebertragung der Deutung, nur auf ähnliche Reliefver- 
hältnisse von Gelenkflächen gestützt, statthaft wäre. Das Centrale 
GEGENBAüR^s ist nach BORN sein Kopf des Astragalus. Nach dieser 
Anschauung rechtfertigt sich auch nach born die Benennung des 
grossen Knochens der ersten Reihe als Astrogalo-fibulare s. Astragalo- 
calcanenm. 

Mit Vorbehalt einiger nur kleiner Modificationen schliesse ich 
mich aber gegenbattr vollständig an. Ich betrachte mit gegen- 
BAUR den grossen Tarsusknochen nicht wie born also ein Äsf^ 
nicht als ein Astragalo-fibulare s. Astragalo-calcaneum, sondern als 

10 
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ein Astragalo-calcaneo-soaphoideum ) aus ein mit einander yerwach- 
genes Tibiale , Intermedium , Fibulare und Centrale , und stütze mich 
hauptsächlich auf die schon Ton GEaENBAüB hervorgehobene, grosse 
üebereinstimmung des Tarsus bei den Cheloniem und den 8aa- 
riem. Bei beiden kommt in der Anlage nur ein einzig^, gemein- 
schaftliches Knorpelstückj vor« Das Centrale, das bei einigen 
Schildkröten noch deutlich mit einem eigenen Knochenkern sich 
anlegt , verliert sich bei anderen Schildkröten schon als ein eigenes 
Enochenstfick y indem es vollständig in den Astragalus anseht. 
Dasselbe wiederholt sich bei den Sauriern , nur bei den ChamaeUanen 
werden wir das Centrale als ein discretes Enochenstück wieder auf- 
treten sehen; aber hier hat es seine ursprüngliche Lage vollständig 
beibehalten, indem es halbkreisförmig von den Tarsalien der zwei- 
ten Beihe umüasst ?nrd. Es liegt also kein einziger Grund vor, 
warum auf einmal das Centrale bei den Ascaldboten nicht allein als 
ein selbständiges Enochenstück auftreten, sondern auch auf einmal 
vollständig aus seiner ursprünglichen Lage am inneren Fussrande 
gerückt, erscheinen sollte. Ich sehe also auch in diesem Stück 
nicht das an den inneren Fussrand gerückte Centrale, sondern wie 
eEGBirBAUB das discret gebliebene, wie bei den übrigen Sauriern 
mit dem Metatarsale I verwachsene Tarsale ^. Fig. 47 stellt einen 
Theil eines Längsschnittes vor durch den Tarsus eines ausgewach- 
senen Hetnidactylus. Vom Eopfe des grossen Tarsusknochens ent- 
springen die drei bekannten Bänder, von welchen das eine nach 
dem Tarsale ', das andere nach dem mit einander verwachsenen 
Tarsale ^ und Metatarsale 11 , das dritte nach dem lateralen Bande 
des Metatarsale I geht. Auch bei den Asc<Uabaten kommen also 
auch die von bobn beschriebenen, von aEGBNBAüB wie es scheint 
dort nicht beobachteten Bänder vor. Das vor GsaEKBAUB und 
mir als Tarsale ^ betrachtete Stück war aber nicht hyalin- 
knorpelig 9 wie bobk hervorhebt, sondern vollständig verknöchert, 
und was bobst unter seinem, dem von ihm bei den anderen Sau- 
riern beschriebenen Meniscus entsprechenden, hyalinen Enorpel 
versteht, ist mir wirklich bei den AscaUüwten nicht recht deutlich. 
Denn auch schon bei jungen Thieren war das Tarsale ' schon fast voll- 
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standig verknöchert. Fig. 46 stellt einen Längsschnitt dar eines 
jungen, nicht näher bestimmten Gecko* 8. Tarsale ' und Metatar- 
sale I* waren wie schon erwähnt , schon vollständig verknöchert. 
Besonders deutlich war hier eu sehen, dass Tarsale ^ undHetatar- 
sale U mit einander zu einem einsigen Stfick verschmelzeh. Tarsale ^ 
Btinmit hier nämlich in seiner Lage und Gestalt vollständig mit 
Tarsale ' überein , ist wie dieses vollständig verknöchert , Und wird 
durch einen dünnen , schmalen aber sehr deutlichen Enorpelstreifen 
von dem mit ihm verwachsenden Metatarsale 11 getrennt. In der 
Anlage bildet also Metatarsale U und Tarsale ^ ein gemeinschaft- 
liches Stück , in welchem aber das Auftreten zweier Enoohenkeme , — 
welche auch noch bei jungen Thieren, wenn die Yerknöcheruisg 
schon weiter fortgeschritten ist, durch einen Enorpelstreifen Von 
einander getrennt werden — , auf das YerWachsen zweieir ursprünglich 
discreter Stücke hinweist. 

Oeqenbaüb und born betrachten das von ihnen als Ouboideum 
bezeichnete Stück als das mit einander verwachsene l?arsale * und 
Tarsale '. Auch hier aber, wie bei allen anderen Sauriern, kann 
ich in diesem Stück nur das Tarsale ^ erkennen. Es lässt sich in 
ihm wie bei den Schildkröten, immer nur ein Enochenkern nach«" 
weisen, üeber die Homologie des von gegbitbaür bei den Schild- 
kröten als Metatarsale Y, von mir als Tarsale * bezeichneten 
Stückes mit dem von gegenbattr ebenfalls als Metatarsale Y be- 
zeichneten Stücke der Saurier kann wohl kein Zweifel bestehen, 
und so kann ich in diesem Stücke also auch nur wie bei den 
Schildkröten das Tarsale ^ erblicken. 



Höchst eigenthümlich verhält sich der Tarsus bei den Chamae" 
leanen. Cutier ') beschreibt den Tarsus der Ohameleone folgender- 
weise: Dans le tarse du cam^l^on Tos tibial et le pöronien, sont 
egalement tr&s petits, et Tos du centre, qui s'articule avec tous 
deux, est en forme de sph^re et sert de pivot aux mouvemens de 
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pied. n en porte un autre au cdtö externe et le reste de son 
pourtour est occupä par lea cinq mötatarsiens , dont la forme conrte , 
^trangl^e au milieu, est la mSme que celle des os que j'ai cras 
formes k la main par l'union des os du dernier rang du carpe et 
de ceux du mötarpe. Nach gegbitbaüb ^) sind bei den Ghamäleo- 
nen 4 gesonderte Stücke vorhanden, von denen zwei an die Kno- 
chen des Unterschenkels angefügt, dem Tibiale und Fibulare ent- 
sprechen , sie haben ein drittes Stück unter und etwas zwischen 
sich, und in dieser Yerbindung findet sich das hauptsächlichste 
Q^lenk des Fusses , der hier seine Drehungen ausfuhrt. Gbgsitbaub 
kann dieses Stück nur einem Intermedium yergleichen, und ebenso 
das vierte, theils vom vorigen, theils von den fünf Metatarsalien 
begrenzte Stück, das ^os du centre'* von guvieb, einem Centrale. 
Bezüglich der fünf Metatarsalien theilt er die Meinung cuvier^b, 
indem er die Tarsalstücke der zweiten Reihe mit ihnen in Ver- 
bindung ansieht. 

OwEsr ') dagegen giebt die folgende Beschreibung von dem Tar- 
sus der Ghamäleone: „In the tarsus may be seen a stunted ho- 
mologue of the astragalo-navicular bone, receiving the end of the 
tibia, and a larger calcaneum, in like relation with the fibola: 
these form a cavity for the spheroid „cuneiforme" by which the 
prehensile foot rotates on the leg; and there is a cuboid, exclusi- 
vely supporting the fifth metatarsal. This determination of the 
homologies of the tarsal bonos with those of the ambulatory lizards 
shows the nature of the five short but metataisally shaped bones 
supporting the toes, and settles the homology of their homotypes 
in the fore-foot." 

Nach BOBir ') scheinen die Autoren die am trocknen Skelette 
eines wahrscheinlich jüngeren Thieres sich scharf absetzenden Epi- 
phipenkeme für besondere Ejiochen gehalten zu haben, diese wur- 
den dann als Fibulare und Tibiale , das wirkliche Astragalo-calcaneom 
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Intennedium und das Guboid als Centrale gedeutet; das nur 
knorpelige Tarsale ' wurde ganz übersehen. In der That existirt 
nach ihm nur ein Tarsusknochen erster Reihe, der noch schärfer, 
als es bei den meisten übrigen Sauriern der Fall ist, zwischen die 
winklig zu einander gestellten Endflächen der Tibia und Fibula 
einspringt. Der Kopf des Astragalus ist klein aber deutlich aus- 
gebildet und in gewöhnlicher Weise von dem Meniscus umkreist, 
der in seinem volaren Ende einen verkalkten Hyalinknorpel enthält , 
dem halbmondförmigen Knorpel bei den Ascalaboten homolog. Das 
Cuboid ist ein rundlicher Knochen , der an seinem distalen Gelenkkopfe 
das Metatarsale Y, lY und die Hälfte der Basis des Metatarsale 
in |trägt, an seiner tibialen Seite wird es durch Anlagerung eines 
linsenförmigen , verkalkten hyalinknorpeligen Stückes gewissermassen 
zar Kugel ergänzt. An dieses legen sich der übrige Theil der 
Basis von Metatarsale III, Metatarsale 11, und die dorsale Hälfte 
von der Basis des Metatarsale I an, während die volare Hälfte 
desselben auf dem Knorpel aufruht, der das volare Ende des Me- 
niscus ausmacht, und denn er, wie bei den Ascalaboten u. s. f. als 
Centrale zu deuten geneigt ist. Das linsenförmige Stück deutete er 
als Tarsale ^, zu welchem nur noch durch die veränderte Anord- 
nung der Metatarsalien , Metatarsale I in Beziehung getreten ist. 
Cuboid und Tarsale ^ bilden zusammen einen überknorpelten Ge- 
lenkkopf, dem die vereinigten Basen der Metatarsalien mit einer 
entsprechenden Pfanne gegenüberstehen. Metatarsale II, das schon 
bei den übrigen Sauriern dem Tarsale ^ anlag, ist am Fusse des 
Chamäleon noch stärker auf dieses bezogen , und sogar Metatarsale I 
bis an dieses herangetreten. 

Längsschnitte durch den Tarsus jüngerer und vollständig ausge« 
wachsener Chamaeleone haben mir gezeigt, dass mit nur einer kleinen 
Modification die alte OüViER'sche, von gegenbaur ebenfalls adop- 
tirte Auffassung des Tarsus der Chamaeleone vollkommen richtig 
ist. Fig. 48 stellt einen Längsschnitt des Tarsus eines noch jungen 
ChamaeUim vor. In der ersten Reihe liegt nur ein Knochenstück 
zwischen Tibia und Fibula eingeschaltet, welches ich als das mit 
einander verwachsene Tlbiale , Intermedium und Fibulare betrachte. 
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iNes Stück scheint nur aus einem Kern sich zu ossificiren. Ein- 
Ossification von zwei Stellen aus liess sich wenigstens nirgends auf- 
weisen. Der dem Fibulare entsprechende Enochenkem scheint also 
sehr frühzeitig mit dem, dem Tibiale + Intermedium entsprechen- 
den Enochenkem verwachsen zu sein« Nur hierin muss ich born 
beistimmen dass höchstwahrscheinlich die Autoren am trocknen Skelette 
die sich scharf absetzenden Epiphysenkeme für besondere Knochen 
gehalten haben. Wenigstens konnte ich von den von cmriSB und 
GSOEiTBAiJB als Tibiale und Fibulare bezeichneten Enochenstücken 
nichts auffinden und ich bin noch mehr in dieser Meinung verstärkt, 
nachdem ich gefunden habe , dass auch bei wahrscheinlich schon voll- 
standig ausgewachsenen Thieren , die Epiphysen noch vollständig knor- 
pelig sind. Aber das scheint mir auch der einzige Fehler, welchen 
CüViEB und GSGSNBAITB gemacht liabou , im üebrigen kommt mir ihre 
Auffassung über den Bau des Tarsus der Chamäleone vollkommen rich- 
tig vor , und obgleich aBeiNBAUB wohl selbst keine Chamäleone unter- 
sucht zu haben scheint, so giebt seine Deutungsweise auf's neue einen 
Beweis von dem Scharfsinne des grossen' Meisters ab. Unterhalb des 
grossen Tarsusstfickes der ersten Beihe, welches man also als Astragalo- 
Oalcaneum bezeichnen kann, liegen zwei Stücke, ein kleineres und 
ein grösseres. Ersteres bildet wie auch von BOBir — der dieses 
Stück zuerst angefunden hat — hervorgehoben wird, ein linsen- 
förmiges, hyalin-knorpeliges Stück, welches dem letztgenannten 
so angefugt ist, dass dadurch beide Stücke eine Art von Eugel 
bilden. Das kleine Stück betrachte ich als Tarsale ^, das grosse, 
das ebenfisüls nur von einem Enochenkem aus ossificirt, als ein 
Centrale, dem Centrale der geschwänzten Amphibien homolog- 
Rings herum das Centrale liegen vier Enorpelstücke. Dass dieselben die 
mit einander verwachsenen Tarsalia der zweiten Reihe mit dem 
entsprechenden Metatarsalia sind, wie schon von cüvieb and GsaKK- 
BAüB hervorgehoben ist, geht wie ich glaube daraus hervor, dass 
sich in jedem einzelnen Ejiorpelstück zwei mehr oder weniger deut- 
lich getrennte Enochenkeme nachweisen lassen, von welchen der 
eine einem Tarsale , der andere einem Metatarsale entspricht. Nur an 
der ersten Zehe scheint Tarsale ^ und Metatarsale I zwei discrete 
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Stücke zu bflden. loh könnte mich wenigstens nicht yon dem Vor- 
handensein zweier Ejiochenkerne in diesem Metatarsale mit Bestimmt- 
heit überzeugen, so dass ich in diesem Stücke nur das Metatarsale 
I sehe, und als Tarsale ^ das schon erwähnte, dem Centrale anlie- 
gende hyaline Enorpelstüok betrachte, welches für einen kleinen 
Theil anch noch an das mit einander verwachsene Tarsale ^ mit 
Metatarsale 11 stosst. 



Steokbr ^) beschreibt, wie bobn und ich, bei ChamaeUon im 
Tarsus einen Tarsalknochen der ersten Reihe, welchen er als einen 
Aif. betrachtet , der sich bei Chamadeon Ton dem der * Lacerta 
durch eine tiefe Pfannen unterscheidet auf der distalen Fläche in dieser 
Pfanne articulirt das beinahe kugelförmige Ouboid, das mit dem 
Tarsale * + ' und einem Tarsale ' die Tarsalien der zweiten Beihe 
darstellt. Das Guboid trägt nach stbokbr an seinem distalen Gelenk- 
kopf die Metatarsalia Y, lY und einen Theil des Metatarsale III; 
an die tibiale Fläche des Guboids grenzt ein ungefähr dreieckiger 
Knorpel (das Tarsale ' von bobn). Auf Durchschnitten überzeugte 
STECKER sich, dass es tibialwärts nur an den Aa grenzt, an seiner 
distalen Fläche aber den übrigen Theil der Basis des Metatarsale in , 
dann Metatarsale IE und fast die Hälfte des Metatarsale I trägt 
Dieses Tarsalienstück ist bei den yerschiedenen Species verschieden 
entwickelt. Ausserdem findet Stecker noch ein kleines , hyalines 
Enorpelstückchen zwischen dem BOBii^schen Tarsale * und dem 
vom Meniscus absteigenden Knorpel. Es liegt dem BORN'schen 
Tarsale dicht an und scheint mit demselben später vollkommen zu 
verwachsen. In Folge dessen betrachtet stecker das BORN'sche 
Tarsale ' als ein Tarsale ' + '. Den von m absteigenden Knorpel 
betrachtet stbokbr als Tarsale ^ So wäre also nach stecker 
born's Tarsale ' und Centrale als Tarsale ^ + ' und Tarsale ' 
zu bezeichnen, der Meniscus aber als ein rflckgebildetes Centrale. 

Auch hier wie bei dem Carpus scheinen stecker wie bork mit 
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einer genaueren Untersuchung der Metatarsalia sich nicht beschäftigt 
zu haben, und doch ist eben das Verhalten der Metatarsalia, wie 
der Metacarpalia von der grössten Bedeutung. Denn das Auftreten 
zweier Yerknöcherungspunkte in den als Metatarsalia II , 111,17 
und V gedeuteten Stücken, weist auf eine Yerwachsung der 
betreffenden Tarsalia mit den Metatarsalia hin. Demzufolge kann 
das grosse Stück der zweiten Reihe auch keinem Cuboid entsprechen. 
In dem von steoker gezeichneten, einem jungen Individuum ent- 
nommenen Flächenschnitt stösst auch steckbr's Metatarsale III 
vollständig an seinem Guboid, das Metatarsale II nur an seinem 
Tarsale ' + ^ , und wie auf einmal ein Meniscus am inneren Fuss- 
rande als ein rückgebildetes Centrale — wie btbcker will — 
betrachtet werden kanui begreiffe ich nicht. 



üeber den Tarsus der übrigen Reptilien habe ich nur wenig mit 
zu theilen. Wie geoenbaür betrachte ich bei allen (natürlich nur 
mit Ausnahme der Chamaeleane) den grossen Tarsusknochen als ein 
Astragalo-caloaneo-scaphoideun , als das mit einander verwachsene 
Tibiale, Intermedium, Fibulare und Centrale, nicht wie bobk 
nur als ein Astragalo-calcaneum aus oben schon mitgetheilten 
Gründen. 

Bork hat weiter nachgewiesen, dass die Bänder von den Basen 
der Metatarsalia I und II zum grossen Tarsusknochen keine morpholo- 
gische Bedeutung haben , welche Bänder bekanntlich von GBaBKBAUR 
bei einigen Sauriern geleugnet werden, {Lacerta, Lygosoma)^ bei 
anderen {Igtianaj Draco) dagegen wohl beschrieben und als Homo- 
loga des Tarsale ^ und Tarsale ' betrachtet werden, wahrend in 
den Fällen , wo nach geqenbaur die Bänder nicht vorhanden sind , 
Tarsale ' und Tarsale ^ mit dem entsprechenden Metatarsale I und 
Metatarsale II verwachsen sind. GEaEKBAUR hat weiter nachge- 
wiesen, dass an jüngeren Individuen von Eidechsen, bei denen die 
Yerknöcherung des Tarsus noch nicht sehr weit fortgeschritten ist , man 
am Metatarsale II einen besonderen £nochenkem im Basalstücke 
auftreten sieht, der sich genau so verhält, wie ein in Tarsale ' 
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befindlicher, und lange Zeit selbständig bleibt.' Yon ihm geht auch 
die Bildung eigener Markräume aus und erst bei alten Individuen 
fliessen diese mit dem grossen Räume des Mittelstückes zusammen. 
Am Metatarsale I ist der Vorgang zwar ein ähnlicher , aber es 
findet sehr frühe schon eine Yereinigung beider Theile statt. 
Wenn nun auch hier keine unmittelbare Beobachtung discret vor* 
handener knorpeliger Anlagen der beiden ersten Tarsalien vorliegt, 
so zeigt ein Blick auf das Yerhalten der drei ersten Metatarsalia 
zum Tarsus, dass offenbar eine Verbindung von Tarsusstüoken mit 
dem Metatarsus vor sich gegangen ist. Ajn dritten ist das Tarsale 
noch vollkommen getrennt, aber der Basalfläche des Metatarsale 
eng angeschlossen ; am zweiten ist die Yereinigung schon vollzogen , 
das Tarsale ^ erscheint als blosse Epiphyse, zeigt aber darin noch 
einige Selbständigkeit im Yergleiche zum ersten , bei welchem auch 
die Epiphyse sehr rasch verschwunden ist. 

Meine Untersuchungen stimmen in dieser Beziehung vollkommen 
mit denen von gegenbaub überein, nur mit dem unterschiede, dass 
an Embryonen, bei welchen der von gegenbaub beschriebene Pro- 
cess ebenfalls noch deutlich zu beobachten war, auch der Bänder- 
apparat sich sehr deutlich vorhanden zeigte , woraus natürlich hervor- 
geht, dass diese Bänder — wie schon von bobn nachgewiesen — , nicht 
als die Homologa des Tarsale ' und ^ betrachtet werden können. 
Fig. 44 stellt einen Längsschnitt des Tarsus eines Embryo dar, 
welches ich in meiner Sammlung als ,,Embryo von Monitor" be- 
zeichnet fand. Tarsale ^ ist fast noch vollkommen knorpelig und 
zeigt nur einen kleinen Knocherkem; a stellt den Bänderapparat 
vor. Die dem Tarsale ^ und > entsprechenden Stücke bilden mit 
Metatarsale II und I ein vollständig zusammenhangendes Gontinuum , 
sind aber noch ganz knorpelig. Bei beiden geht die Yerknöcherung 
von einem eigenen Enochenkem aus, am frühesten verknöchert 
das dem Tarsale ^ entsprechende Stück. Fig. 45 stellt einen Längs 
schnitt des Tarsus eines älteren Embryo vor. Tarsale ^ zeigt im 
Innern einen grosseren £nochenkem , ist aber an den Rändern noch 
knorpelig. Die dem Tarsale * und > entsprechenden Stücke sind 
hier schon vollständig verknöchert, aber an beiden bemerkt man 



148 

doch noch eine rauhe Linie, welche die YerwachBungsstelle beider 
Enochenstücke bezeichnet 



Fassen wir die Resultate kurz zusammen, so findet man, dass 
bei den Sauriern i wie den Schildkröten in ersterer Reihe, «in 
grosser gemeinsamer Knorpel (nur mit Ausnahme der Chamadeone) 
vorkommt, in welchem zwei Enochenkeme (nur wieder mit Aus- 
nahme der Chamaeleone) auftreten, von welchen der eine dem 
Fibulare , der andere dem mit einander verwachsenen Tibiale , Inter- 
medium und Centrale entspricht, wobei aber wahrscheinlich das 
Centrale eine bedeutende Reduction erlitten hat. Beide ELnochen- 
keme wachsen nach einander, verwachsen später vollständig mit 
einander und bilden dann den einzigen grossen Tarsusknochen, wel- 
cher also dem mit einander verwachsenen Tibiale, Intermedium 
Fibulare 'und Centrale entspricht , also ein Astragalo-calcaneo-scaphoi- 
deum repraesentirt. Nur die Chamaeleone machen eine Ausnahme, 
indem hier nämlich in der ersten Reihe des Tarsus zwei unterhalb 
einander gelegene discrete Enorpelstücke auftreten , von welchen 
das eine, welches mit Tibia und Fibula articulirt, wohl das mit ein- 
ander verwachsene Tibiale , Intermedium und Centrale repraesentirt , 
also ein Astragalo-calcaneum darstellt, das andere wohl ohne Zwei- 
fel dem Centrale entspricht. 

Die Tarsalien der zweiten Reihe haben eine grosse Neigung mit 
den Metatarsalien zu verschmelzen. Am stärksten ist dies bei den 
Chamaeleonen der Fall , wo Tarsale ' , ' , ^ und ^ mit den entspre- 
chenden Metatarsalien verwachsen sind. Nur das Tarsale ^ and 
Metatarsale I entwickelen sich aus discreten Knorpels tücken. Bei 
den übrigen Sauriern ist Tarsale ' und ' mit den entsprechen- 
den Metatarsalien verwachsen, Tarsale ', * und ^, so wie Meta- 
tarsale III ; lY und Y bilden dagegen discrete Stücke , allein wieder 
mit Ausnahme der Ascalaboten, wo auch Tarsale ' und Metatarsale 
I selbständige Knochen repraesentiren und also nur Tarsale ^ mit 
Metatarsale II verwachen ist. 
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YII. Oeber den Taraus bei den Crocodüen. 

GuYiBB ') und besonders gbgbnbaür') verdanken wir die erste 
genauere Eenntniss des Tarsus bei den Crocodilen. Die Tar- 
soBknochen der Crocodile liegen in zwei Reihen. In der ersten 
Beihe finden sich zwei Knochen, von welchen der einOi wie 
G£aE5BAüB nachgewiesen hat , dem Astragalo-scaphoideum , also dem 
miteinander yerwachsenen Tibiale, Intermedium und Centrale, der 
andere dem Fibulare s. Calcaneum entspricht. Untersuchung junger 
Embryonen zeigte, dass das Astragalo-scaphoideum nur aus einem 
Enochenkem ossificirt, dass also das Centrale — wie GBäENBAUR 
schon Termuthet hat — schon sehr frühzeitig in die obere Tarsus- 
reihe aufgegangen ist. Wir sehen hier also zugleich einen sehr 
grossen Unterschied mit den übrigen Reptilien, wo im allgemeinen 
nur ein gemeinschaftlicher Tarsusknorpel vorhanden ist, während 
von Anfang an bei den Crocodilen zwei Knorpelstücke auftreten, 
wie Durchschnitte durch den Tarsus junger Embryonen — wo der 
Tarsus noch vollkommen knorpelig war — deutlich zeigten* Yergl. 
Fig. 49, 

In der zweiten Beihe tragt — nach gegenbaub — der äussere 
grössere Knochen, das Cuboideum, das Rudiment des fünften Me- 
tatarsale, dann das ganze vierte und einen Theil des dritten. Es 
ergiebt sich weiter^ dass vom Innenrande des einem dritten Keil- 
bebe entsprechenden Tarsusstückes , eine Ejiorpellamelle ausgeht, 
die allmäjilig dünner werdend, sich sowohl über einen Theil des 
zweiten Metatarsale als auch über die ganze Basalfläche des ersten 
fortsetzt, um sich mit dem Kapselbande zu vereinigen. Sie ver- 
bindet sich auch noch mit der Basalfläche des ersten Metatarsale 
und bei jungen Exemplaren wird dadurch der letzteren eine an- 
sehnlich dicke Knorpelplatte beigefügt , gegen welche der Astragalus 
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eingelenkt ist. Der Uebergang in das dritte Tarsale , wie jener in 
die Basis des ersten Metatarsale ist bei jungen Thieren dorch die 
bedeutendere Mächtigkeit der ganzen Lamelle sehr leicht erkennbar. 
Wir haben also zwischen dem Cuboideum und dem inneren Tar- 
susrande ein continuirliches , gegen den Band des letzteren zu dünner 
werdendes und dort mit dem Metatarsus sich verbindendes Stück, 
zwischen dem sogenannten Astragalus (eigentlich Astragalo-scaphoi- 
deum) und dem Metatarsus gelagert , von welchem Stücke wir den 
Starkeren, grössentheils ossificirten, dem Cuboideum benachbarten 
Abschnitt einem Tarsale ' verglichen haben, und von welchem der 
übrige, knorpelig bleibende Abschnitt als morphologisches Aequiva- 
lent der beiden ersten Tarsalia angesehen werden darf. 

Längsschnitte durch den Tarsus von Embryonen und jungen 
Thieren bestätigen vollkommen die GEQENBAüB'schen Angaben. 
An Längsschnitten eines noch sehr jungen Alligator sclerops, 
bei welchem der Tarsus noch vollkommen knorpelig war, konnte 
man sehr deutlich sehen , wie vom Tarsale ' die von OBGEif baub 
schon beschriebene ELnorpellamelle ausgeht, die sich über einen 
Theil des Metarsale II fortsetzt, so wie über die ganze Basal- 
fiäche des Metatarsale I, mit welchem sie sich verbindet und hier 
eine ansehnlich dicke Enorpelplatte bildet. Fig. 51 'stellt einen 
Längsschnitt durch den Tarsus eines Crocodilus vor, welcher im 
Begriff war die Eihaut zu durchsprengen. Galcaneus und As- 
tragalo-scaphoideum zeigen beide - einen grossen Knochenkern , eben- 
falls Tarsale ^ (Cuboideum gegenbaur). Auch Tarsale ' &ngt an 
zu verknöcheren, dagegen sind die den Tarsale ' und ' entspre- 
chenden Stücke noch vollkommen knorpelig. Fig. 50 ist ein 
Längsschnitt durch den Tarsus eines ungefähr 40 Centim. langen 
Crocodilus vulgaris. Calcaneum und Astragalo-scaphoideum sind 
vollständig verknöchert, ebenso Tarsale* und '. Die von Tarsale' 
abgehende, dem Tarsale * und ' entsprechende Enorpellamelle ist 
im Vergleich mit jüngeren Thieren viel weniger stark ausgebildet 
und hat sich mehr oder weniger in Faserknorpel umgebildet. 

Auch hier wie bei den übrigen Eidechsen und ^Schild- 
kröten kann ich aber das von gegenbaur als Cuboideum bezeich- 
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neid Stück nnr ak ein Tarsale*, nicht als das mit einander yer- 
wachsene Tarsale * und ^ ansehen and somit auch das von 
GBasKBAüB als Metatarsale Y bezeichnete Stück als Tarsale *. 



Vergleichung des Tarsus der Amphibien mit dem der Reptilien, 

m 

Wenn wir den Tarsus der Reptilien mit dem der Amphibien 
vergleichen , so bemerkt man sogleich , dass die Differenzen zwischen 
dem Tarsus der Amphibien , verglichen mit dem der Reptilien , viel 
grösser sind, als die des Carpus. Denn während der Carpus der 
Schildkröten sich fast ganz so verhält, vrie der der geschwänzten 
Amphibien, ja fast noch vollkommener als bei diesen ausgebildet 
ist, sehen wir dagegen, dass in dem Tarsus der Schildkröten be- 
deatende Modificationen statt gefunden haben. Anstatt der , drei 
Stücke der ersten Reihe der Amphibien : Tibiale , Intermedium und 
Fibulare — welche an die Unterschenkel stossen, und des in der 
Mitte des Tarsus gelegenen vierten Stückes, das Centrale, welches nach 
abwärts von fünf anderen Stücken , welche die Metatarsalia tragen , 
begrenzt wird , begegnen wir bei den Schildkröten nur einem einzigen 
grossen Tarsusknorpel , in welchem drei, zwei oder nur ein ein- 
ziger Enochenkem auftritt. Ein eigenes Intermedium ist bei den 
Schildkröten nicht mehr vorhanden, auch bei jungen Thieren nie- 
mals nachweisbar, ob es mit dem Tibiale verwachsen ist, ist wohl 
sehr wahrscheinlich, aber nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen. 
Sind drei Enochenkeme vorhanden, so entspricht der eine dem 
Centrale, der andere dem Fibulare, der dritte dem Tibiale in Yer- 
emigung wahrscheinlich mit dem Intermedium. Demnach ist der 
grosse Tarsusknochen der Schildkröten ein Astragalo-calcaneo- 
scaphoideum. Bei den meisten Chelonii sind die ßLnf Tarsalia der 
zweiten Reihe vorhanden, bei einigen ist Tarsale ' mit Tarsale ^ 
zu einem einzigen Stück verschmolzen, die Yerknöcherung dieses 
Stückes geht aber immer von zwei Ossifications-punkten aus , deutet 
also auf eine Yerwachsung zweier ursprünglich discreter Stücke hin. 
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An die Schildkröten schliessen sich die Saurier eng an. In der 
oberen Reihe liegt nur ein einziger, groeser Tarsusknorpel (mit 
Ausnahme der Chamaeleone) und in diesem Stück treten immer zwei 
Ossificationspunkte auf, von welchen der eine dem Fibulare, der 
andere dem höchstwahrscheinlich mit einander verwachsenen Tibiale 
und Intermedium entspricht. Das Centrale, welches bei einem 
Theil der Schildkröten in dem grossen Tarsusknochen noch als 
ein eigener Enochenkem auftritt, bei einem anderen Theil dagegen 
nicht mehr aufzufinden ist, indem es wie das Intermedium höchst 
wahrscheinlich in das Tibiale aufgegangen ist, lässt sich bei den 
Sauriern auch nicht mehr nachweisen. Die Tarsalien der zweiten 
Beihe zeigen eine Neigung mit den entsprechenden Metatarsalien 
zu verwachsen. 

Am eigenthümlichsten verhalten sich die Chamaeleone, auf wel- 
che ich hier nicht weiter einzugehen brauche. 

Während also Schildkröten und Eidechsen sich in ihrem Tarsusbau 
den geschwänzten Amphibien anschliessen , näheren sich die Cro- 
codile mehr den ungeschwänzten Amphibien, wenigstens steht der 
Grocodile-Tarsus dem der Anuren viel näher als dem der Uro- 
delen. Anstatt des einen grossen Tarsusknoohens bei den Schild- 
kröten und Sauriern , begegnen wir bei den Grocodilen , wi.e bei den 
ungeschwänzten Amphibien zwei selbständigen Stücken , von welchem 
das eine dem Fibulare, das andere höchstwahrscheinlich dem mit 
einander verwachsenen Tibiale, Intermedium und Centrale ent- 
spricht, obgleich die Yerknöcherung dieses Stückes nur von einem 
Ossificationskem ausgeht. Von der zweiten Reihe des Tarsus ist 
Tarsale ^, und Tarsale ^ (Cuboideum gegbnbaüb) vorhanden , Tar- 
sale ' bleibt sehr lang knorpelig und schickt eine gegen den in- 
neren Fussrand dünn auslaufende Enorpellamelle ab, welche über 
die Basis des Metatarsale n sich fortsetzend mit der Basis des 
Metatarsale I sich verbindet, also Tarsale ^ und ^ verbanden 
mit Tarsale ' repraesentirt. 
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Yin. Ueber das Ifiiegwnent und das Hautskelett bei den 

Schildkröten. 

Integument. untersucht wurden junge Exemplare Yon Che- 
lonia, Sphargis coria^ea, Testudo tabulata^ Trionyx und Emys* Wie 
bei allen Wirbelthieren kann man auch bei den Schildkröten an der 
Epidermis zwei Hauptschichten unterscheiden : zu oberst das Stratum 
comeum , darunter das Stratum mucosum s. Rete Malpighi. Das Rete 
Malpighi besteht aus einer Lage mehr oder weniger deutlich ausge- 
prägter, cylindrischer Zellen, welche der Cutis aufsitzen. Hierin 
stimmen die Chelonii mit den anderen Abtheilungen der Reptilien 
überein, wie aus den Untersuchungen des unermüdlichen Forschers 
LEYDia ^), so wie aus den Mittheilungen yon cabtibb *) und 
KEBBEBT 'j hervorgeht. Das Protoplasma dieser Zellen, von wel- 
chen eine jede einen sehr grossen, mit einem Eemkörperchen ver- 
sehenen Kern einschliesst , ist fein granulirt. Der Inhalt des Kernes 
ist dagegen mehr grobkörnig. Zuweilen bildet diese Schicht die 
einzige, deutlich zu unterscheidende Zellenschicht, wie z. B. an 
der Haut des Halses bei jungen Lippenschildkröten , dann wieder 
folgen auf die cylindrischen Zellen des Rete Malpighi breitere, 
sich abflachende und allmälich ganz platt werdende Zellen, die an 
der inneren Grenze der Hornhaut ihre Kerne und schliesslich ihre 
Gontouren verlieren und so in das Stratum comeum übergehen , wie 
z. B. bei jungen Thieren aus der Gattung Chelonia und Testudo. 
Dazwischen kommen alle andere möglichen Uebergangsformen vor. 



1) LxYDio. Ueber die äusseren Bedeckungen der Reptilien und Amphibien. 
Archiv für mikrosk. Anatomie. Bd. IX. S. 753. 1878. — Die in Deutschland 
lebenden Arten der Saurier 1872. — Ueber Organe eines sechsten Sinnes: 
Verhandlungen der Kaiserlichen Leopoldino-Carolinischen deutschen Akademie 
der Naturforscher. Bd. XXIV. 1868. 

2) 0. Gabtiba. Studien über den feineren Bau der Haut bei den Reptilien. 
Verhandlungen der phys-medisch. Gesellschaft in Würzburg. N. F. Bd. III. 
S. 255 nnd 281. 1872. Bd. V S. 192. 1874. 

3) C. Eebbest. Ueber die Haut der Reptilien und anderer Wirbelthiere. 
Archiv, f. mikrosk. Anatomie. Bd. XIII 1876. 
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Gewöhnlich haben die Zellen des Bete Malpighi änsserst blasse 
Gontouren. Sehr oft sind die Zellen dieses Stratums stark pigmentirt 

Das Stratum comeum besteht aus stark abgeplatteten , verhornten 
Zellen, in welchen man entweder manchmal noch deutlich Kerne 
wahrnehmen kann, oder in welchen diese Kerne weniger deutlich 
sind und erst nach Zusatz von Kalilösung hervortreten. In letz- 
terem Fall ist die Homschicht scheinbar homogen. Bei den Schild- 
kröten, derer Haut mehr oder weniger stark pigmentirt ist, sind 
die Kerne öfter noch deutlich zu erkennen, und zwar daran, dass 
hier in den Homzellen Pigmentkömehen vorkommen, welche sich 
um den Kern herum gruppirt haben. Die Structur der Zellen des 
Stratum corneum ist äusserst schwierig zu bestimmen« Betrachtet 
man dieselben bei massiger Yergrösserung, so erscheinen sie fein 
granulirt, wendet man dagegen sehr starke Yergrösserungen an 
(Hartnack Imm N^. 10, Zeiss Imm N^. 2), so bemerkt man, dass 
die feine Granulirung nicht auf dem Vorhandensein feiner Körn- 
chen beruht, sondern map bemerkt ein System von äusserst feine 
Streifen und Strichel, ja man sollte üst glauben, von sehr 
kleinen, zarten Stachelchen , welche überaus spitz zulaufen. An 
feinen Querschnitten sieht man bei Anwendung dieser starken Yer- 
grösserungen oft deutlich eine feine, regelmässige Streifung. An 
mehr in den oberen Schichten des Stratum comeum gelegenen 
Zellen bemerkt man ausserdem oft dickere, scharf begrenzte, 
dunkle, gerade verlaufende Linien, welche fast den Eindruck von 
feinen Leisten machen, vielleicht durch gegenseitigen Drack der 
Bänder der polygonalen Zellen entstanden, so dass diese Leisten 
den Bändem der darüber ober darunter gelegenen Zellen entspre- 
chen sollen. Eine Schicht , welche man mit der Cuticula von Leydig 
oder der Epitrichialschicht von Kerbert gleich stellen kann, habe 
ich bei den Schildkröten nicht wahrnehmen können» 

Ob bei den Schildkröten Biff- und Stachelzellen vorkommen, ist 
überaus schwierig mit Bestimmtheit zu sagen. Bei den Lippen- 
Lurch-Süsswasser- und Landschildkröten glaube ist dieselben bestimmt 
verneinen zu müssen. Ungeachtet der vielen darauf verwendeten 
Mühe und der Anwendung der stärksten Yergrösserungen habe ich 
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sie nie mit Sicherheit beobachten können. Dagegen konnte ich 
dieselben bei Seeschildkröten (Chelonia und Sphargis) wohl wahr- 
nehmen. Die Riffe sind aber überaus zart und fein. Leider stan- 
den mir keine frischen, sondern nur in Spiritus aufbewahrte Thiere 
zur Yerfügung. An den cylindrischen Zellen des Bete Malpighi 
oder an der diesem Stratum unmittelbar aufliegenden Zellenschicht, 
sah ich die Biffe und Stacheln nicht , wohl dagegen an den mehr nach 
der Peripherie gerückten Zellenschichten (Fig. 53 und 54). Betrachtte 
man feine Querschnitte bei massiger Yergrösserungi so hat es oft den 
Schein, alsob in den eben erwähnten Schichten Biffe und Stacheln sehr 
deutlich zu unterscheiden sind ; wendet man aber starke Tauchlinsen 
an, 80 sieht man, dass die Zähne gegenseitig nicht eingreifen , son- 
dern dass die Contouren der verschiedenen Zellen durch äusserst 
kleine, stark lichtbrechende Eügelchen begrenzt werden, welche 
durch eine weniger lichtbrechende Substanz von einander getrennt 
sind, wodurch. bei schwacher Yergrösserung das Bild eines mehr 
oder weniger stark gezackten Bandes entsteht. Die Bilder haben grosse 
Aehnliohkeit mit denen , welche Banvier (Technisches Lehrbuch der 
Histologie. Deutsche Uebersetzung S. 248) von dem Malpighi'schen 
Schleimkörper des Menschen gegeben hat. 

Hautdrüsen scheinen bei den Schildkröten vollständig zu fehlen; 
ich habe dieselben wenigstens bei keinem der untersuchten Thiere 
an keiner Körperstelle auffinden können. 

Höchst eigenthümliche Bildungen habe ich bei Trionyx auf der 
Ruckenhaut angetroffen (Untersucht wurden ein sehr junges Thier 
von Trionyx sp., ein halb ausgewachsenes Exemplar von Trionyx 
javanicus und Trionyx chinensis). Macht man nämlich feine 
Querschnitte durch die Bückenhaut, dann bemerkt man in regel- 
mässigen Abständen kleine, kegelförmige Hervorragungen. Die 
Hornschicht setzt sich wohl, aber äusserst verdünnt, über diese 
Hervorragungen hin fort. Bei Anwendung von sehr starken Yer- 
grösserungen überzeugt man sich, dass diese kegelförmigen Hervor- 
ragungen oberhalb des Bete Malpighi sich befinden und durch Kör- 
perchen von ovaler oder eiförmiger Gestalt hervorgerufen werden, 

welche nur aus zelligen Gebilden bestehen. Dieselben liegen in 

11 
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einer Kapsel eingesohlossen , deren Wand ans TerachiedeneB , um 
einander geschachtelten , Bpindelformigen Zellen besteht. Einmal habe 
ich eine dünne Faser (NerYenfiaeerP) an diese Eörperchen herantre- 
ten sehen. Was diese räthselhaften Eörperchen sind, weiss ich 
nicht, am ehesten glaube ich dieselben als Nervenendigungen be- 
trachten zu müssen , yielleicht denen ähnlich , welche von lbtdio >) 
und GABTIEB ') in der Haut der Saurier beschrieben sind. Von 
Cuticularhaaren war keine Spur zu sehen. Ich habe diese räth- 
selhaften Gebilde nur bei der Gattung Trionyx wahrgenommen. 
Corium. Nach lbydig hat man in der Lederhaut der Amphibien und 
Reptilien zu unterscheiden zwischen der Grund- oder Hauptmasse, 
welche aus derben, wagerechten Lagen besteht, und den zwei 
Grenzschichten; letztere seien weich, locker gewebt und setzen sich 
charakteristischer Weise mitten durch die wagerechten Lagen mit- 
telst senkrechter, aufsteigender Züge in Verbindung, wobei sie auch 
feinere Fortsetzungen wagerecht, zwischen die Lagen der derben 
Bindesubstanz absenden. 

Für die Schildkröten lässt sich eine derartige , regelmässige Anord- 
nung schwieriger nachweisen. Bekanntlich ist bei den Schildkröten 
die Lederhaut des Bauches und des Rückens der Sitz einer mehr 
oder weniger stark ausgeprägten Yerknöcherungy und dem entspre- 
chend finden wir, dass auch dort die Lederhaut, im Vergleich mit 
den anderen Eörperregionen bedeutend stärker entwickelt ist. Ein 
allgemeines Bild von der Struotur der Lederhaut bei den Schild- 
kröten zu entwerfen, scheint mir äusserst schwierig. 

Am eigenthfimlichsten ist die Structur der Lederhaut am Bauch 
nnd Rücken bei Trionyx. Es handelt sich hier natürlich um die 
Structur des Coriums bei jüngeren Thieren, indem bekanntlich bei 
älteren Thieren das Corium mehr oder weniger verknöchert ist 
Von aussen nach innen gehend, findet man zuerst unter der 
Epidermis eine Schicht Bindegewebe, welche aus mehr oder 
weniger parallel verlaufenden, wagerechten Bündeln besteht; un- 
mittelbar unter der Epidermis sind die Bündel am dünnsten und 



1) Letdio L. c. 2) Caaxibb L. c. 
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zartesten, nach innen zu werden sie allmählich dicker und dicker, 
um 80 in eine überaus regelmässige, derbe Schicht überzugehen. 
In dieser Schicht laufen unter rechten Winkeln die Bündel 
über die der nächstfolgenden hinweg, so dass demnach die Faser- 
bündel — Yon welchen man 14 bis 18 unterscheiden kann — ,der 
ersten, dritten, fünften Schicht u. s. w. in derselben Bichtung 
verlaufen, dagegen sich mit denen der zweiten, vierten, sechsten 
u. B. w. kreuzen, wie auch von bathke ^) schon beschrieben ist. 
IHe Bündel werden von äusserst dünnen Fasern zusammengesetzt 
und durch eine Eittsubstanz mit einander verbunden , welche beson- 
ders deutlich nach Behandlung mit Pikrocarmin hervortritt, indem 
dadurch die Bündel roth, die Eittsubstanz nicht gefärbt wird. Auf 
diese Schicht folgt eine mehr lockere, gefässreiohe Bindegewebs- 
lage, derer welleuformig verlaufende Fasern sich in verschie- 
dener Richtung kreuzen und zuletzt wieder eine Schicht von 
mehr oder weniger parallel verlaufenden, wagenrechten Fasern bilden. 
Yon den Fasern der wellenförmigen Bindegewebsschicht setzen einige 
sich als senkrechte Züge in die oberhalb und unterhalb derselben 
gelegenen Schichten hin fort und verbinden so die verschiedenen 
Schichten mit einander. 

Am Halse ist bei Trionyx das Corium viel dünner. Die unmit- 
telbar unter der Epidermis gelegenen Bündel sind sehr dünn und 
zart, darauf folgen dickere, sich in verschiedenen Richtungen 
kreuzende, und dann eine Schicht, welche aus sehr lockerem, an 
elastischen Fasern sehr reichem Bindegewebe besteht. 

Bei Sphargis coriacea besteht das Corium der Rücken- und 
Bauchhaut aus massig dicken, sich in alle Richtungen durch- 
kreuzenden Fasern, welche besonders an den Grenzschichten, also 
an derjenigen, welche zunächst unter der Epidermis folgt und 
jener, welche die Haut nach innen begrenzt, mehr oder weniger 
parallel verlaufen und zugleich dünner werden. Unmittelbar unter 
der Epidermis liegen zahlreiche mit einander anastomosirende stern- 
förmige Figmentzellen , während das Epithel nur wenig pigmentirt 



1) Bathke. Uebor die Entwickelnng der Schildkröten. 1848. S. 147. 
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ist. Anders wieder verhält sich die Lederhaut an anderen ESrpeN 
theilen. So z. B findet man an senkrechten Quersohnitten durch 
das proximale Ende des vorderen Flossenfusses , dass die unmittel- 
bar unter der Epidermis liegenden, zarten Bindegewebsbündel 
bald mächtiger werden und sich in Schichten anordnen, welche 
einander kreuzen, ohne indessen jedoch eine solche Begelmässigkeit 
zu zeigen als bei den Trionycidae. Dann folgt eine Schicht locke- 
ren, an Gefassen reichen Bindegewebes, dessen Fasern rechtwin- 
kelig einander kreuzen und in senkrechten Zügen durch die ebenge- 
nannten Lagen bis zu den unmittelbar unter der Epidermis gelege- 
nen Schichten aufsteigen. 

Wieder anders ist die Structur der Lederhaut am Halse. Hier 
kreuzen die Bündel sich unter sehr scharfen Winkeln und die 
Lücken, welche dadurch entstehen , werden von anderen durchsetzt, 
welche senkrecht auf die eben erwähnten stehen. Nach innen zu 
werden die Bündel allmählich dünner und wird ihre Anordnung eine 
mehr unregelmässige. Das Pigment ist hier so wohl in den Zellen 
der Epidermis als in den mit einander anastomosirenden spindel- 
und stemfarmigen Zellen des Goriums abgesetzt , welche gewöhnlich 
unmittelbar unterhalb der Epidermis gelegen sind. Bei Emys kreuzen 
die ziemlich starken Bündel der Lederhaut sich in verschiedenen 
Bichtungen und werden nach der Epidermis zu allmählich dünner 
und feiner. In den Epidermiszellen selbst liegt kein Pigment, 
dagegen begegnet man einer Schicht sternförmiger Pigmentzellen 
unmittelbar unterhalb der Epidermis. 

Aus dem eben Mitgetheilten geht also hervor, dass es sehr schwie- 
rig ist, ein allgemeines Bild von dem Verlauf der Bindegewebs- 
bündel der Lederhaut bei den Schildkröten zu entwerfen. 



Hautskelet. üeber die morphologische Bedeutung und die 
Entwickelung des Hautskelettes der Schildkröten, weichen die An- 
sichten der Autoren bedeutend von einander ab. 

Bekanntlich kann man an dem Hautskelett der Schildkröten das 
Bückenschild und das Bauchschild unterscheiden. Das Büokensohild 
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(Carapat) entsteht aus der Yerbindung der als „Neural- und Costal- 
platten" bezeichneten knöchernen Platten der acht Bückenwirbel, 
Tom zweiten bis zum neunten inclusive i an welcher sich ausserdem 
noch eine an der Vorderseite der ersten Neuralplatte liegende , breite 
Nuchalplatte , welche die vordere mediane Begrenzung des Carapax 
bildet, und drei hinter der achten Neuralplatte folgende, mediane 
Pygalplatten betheiligen. Zwischen den Nuchal- und Fygalplatten 
sind die beiden Seiten des Carapax durch eine mehr oder weniger 
grosse Zahl von Bandplatten (Marginalplatten) vervollständigt, 
durch welche zugleich das Bückenschild mit dem Bauchschild ver- 
bunden wird. Letzteres besteht gewöhnlich aus neun nur bei 
Sphargis und nach staknius bei Staurotypus aus acht Stücken. 

Oeoffkoy-baikt-hilaise ^) theilt über das Hautskelet der Schild- 
kröten Folgendes mit. Ge qu*on en sait du plastron, c'est qu'il 
remplace le stemum et qu'il est form£ d'un certain nombre de 
piöces. B est forma dans toutes les tortues par neuf points d'ossi- 
fication ou il arrive, comme dans les 4mydes et les tortues propre- 
ment dites , que ces neuf points croissent et s'^tendent ind^finement , 
jusqu'ä ce qu'ils rencontrent et ne forment plus qu*une seule plaque , 
ou bien comme dans les ch^lon^es et les trionyx, l'ossification de 
chacun s'arrete de mani^re k laisser au milieu de tous ces os qüelque 
espace vide. La düESrence dans le nombre des pi^ces du plastron 
et du stemum des oiseaux pourroit faire croire qu'il seroit entr4 dans 
le plastron des tortues des pi&ces ätrang^res k la composition d'un 
stemum comme des cöteQ stemales, id6e d'autant plus naturelle k 
admettre que les parties laterales du plastron sont termin^es parun 
certain nombre de digitations, cependant il n'est rien. Les analo- 
gues des cotes stemales ne manquent point dans les tortues, elles 
existent dans ces pi^ces articuläes et se voient k la suite des cötes 
vertebrales oü elles forment le bord du carapace. Le plastron ou 
le stemum ne manque rien d'essentiel dans le thorax de ces ani- 



1) GEorrBT-SAisT-HiLAniE. M^moires aar les tortaes molles, nouvean genre 
MOS le nom de Trionyx et sor la formation des carapaces. Annales du Mus^am 
Tom XrV. P. 1 1809. 

Derselbe. Phil, anatomiq. T. I. P. 104. 
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maux et que tout oe qae cet ensemble pr^Bente de singuli^ k an 
premier apergu dopend uniqaement d'une ossification plus ou moins 
compl^te de tont le coffre pectoral et des fonnes particuliferes qui 
r^sultent de cette ciroonstance. Das unpaarige Stück nennt geoffrt- 
BT.-uiLAiRE das „Ento-sternal" , das erste, zweite, dritte und vierte 
paarige Stüok respeotive das „Epistemal", „Hyo-sternal" , »Hypo- 
stemal" und „Xyphi-sternar'. Das unpaarige Ento-stemal und die 
paarigen Hyo- und Hypostemalia werden den fünf Stücken — welche 
das Stemum der Vögel zusammenstellen sollten — vergliclien. um 
die bei den Schildkröten vorkommenden zwei Paare anderer Stücke 
zu erklären , nimmt geoffrt-st.-hilairs an , dass Hyo- und Hype- 
stemal von zwei Ossificationsstellen aus verknöchern. 

CtJViEB ^) theilt Folgendes über das Hautskelett der Schildkröten 
mit. Le bouclier dorsal (carapax) est principalement form6 de hnit 
paires de cötes, unies vers le milieu par une suite löngitudinale de 
plaques anguleuses qui adh^rent aux parties annulaires d'autant de 
vert^bres ou en fönt mSme partie, mais ce quiestbienremarquable, 
c'est que ces parties annulaires altement avec les corps des ver- 
t^bres et ne leur r^pondent pas directement. 

On doit distinguer dans les c6tes la plaque engrenöe dans le 
bouclier et une petite brauche , qui part de sa surface inf6rieure et 
qui repr^sente ce que nous appelons la tSte dans les cdtes ordi- 
naires. Cette tSte s'articule toujours entre deux corps de vert^bree. 
Les parties dilat^es des cdtes de la tortue dans la partie oü elles 
s'engr^nent avec les plaques de la s^rie löngitudinale, repr^sentent 
dono les tuberosit^s des cdtes des mammif^res. 

Autour du bouclier r^gne un cadre de pi^es osseuses aunombre 
de onze de chaque c6t6 , toutes engren^es ensemble et avec les deux 
plaques extremes de la serie löngitudinale. Dans les tortues de 
mer, les extr^mitäs r^tröcies des c6tes donnent dans les fossettes 
creus^es k la face interne de ces pi^es marginales et s'y attachent 
par synchondrose. La deuxi^me cöte se Joint k la troisi^me pi^e 
marginale , la troisi^me k la quatriöme et ainsi de suite jusqu'ä la 



1) CuviEB. Becher ches sur les ossemens fossiles Tom V. 11 Partie 1824« 
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septiime cöte etc. Ce ne pourroii donc Stre aaesi que soos un point 
de vue philosophique qua Ton regarderait les piöces marginales comme 
repr^entani les cartilages ou parties sternales des cdtes. Toutefois 
comme il y en a onze, ce qui est präcis6ment le nombre des veiv 
töbres dorsales et lombaires, c'est an motif pour adopter ce point de 
vue. Les deux premiöres et les deux demi&res seroient des cdtes 
sternales auxqnelles leur cötes yert^brales manqueroient. On envoit 
de telles sous Tabdomen du crocodile. 

La partie ant^rieure de la grande cuirasse des tortues ou ce que 
les zoologistes ont nomm6 le plastron, est form6 par le stemum, 
lequel, ainsi que l'a Mt Yoir h. qboffbt se compose toujours de 
neuf pi^es. 

In der i^seconde Edition" seiner „Lebens" sagt ouyteb ^): On a 
Toulu trouver au stemum des tortues des rapports de oomposicion 
avec celui des oiseaux ; mais il ne lui ressemble que par la gran- 
deur encore plus consid^rable k proportion ; tout di£P^re du reste : 
forme, composition, connexion. Und weiter: ^on a considörä les 
pitees marginales comme analogues aux portions sternales des cötes: 
il &at avouer au moins qu^elles ne leur r^pondent pas pour le 
nombre , et que dans le trionyx surtout , elles ne leur correspondent 
point pour la position. C'est ä la troisi^me ou h la quatri^me que 
commence leur engrenage ayec les deux pi^ces moyennes du ster- 
num; il finit k la huiti^me: mais dans les tortues de mer cette 
Union n'a pas lieu. 

BojAirus ^) spricht von den Neuralplatten als : ,,Laminae mediae 
dorsales I processuum spinosorum loco", betrachtet dieselben also 
als wirkliche Domfortsätze; die Costalplatten werden als „Costae^' 
das Plastron als: ^^Sternum" bezeichnet. 

Auch MECKEL ^) bezeichnet das Brustschild als das vergrösserte 
Brustbein, durch Verschmelzung mit den Rippen vermittelst der 
yerknöcherten Bippenknorpel, und hebt weiter die bedeutend starke 



1) CuTtEB. Le90na d*anatomie compar^ Seconde Edition. T. I. 1835. 

2) BojANTTs. Anatome teatudiDis europaeae 1819. 

3) J. P. Meckel. System der vergl. Anatomie. 2 Th, 1 Abth. S. 407 und 422.1824. 
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ßntwiokelang der Rippen in der Richtung der Breite und Länge 
hervor, so wie die ganz oder fast ganz unbewegliche Yerwachsong 
der Rippen mit den Brustwirbeln und unter einander zu einem 
mehr oder weniger gewölbten Rückenschilde. 

Carus ^) stellte zuerst die Ansicht auf, dass der Panzer der 
Chelonier als aus der Verwachsung des inneren mit einem äusseren 
Skelett entstanden zu betrachten sei» wie aus seiner Beschreibung 
deutlich hervorgeht. Am Rückenschilde , so bemerkt er, sind die 
Wirbel völlig verwachsen, deren Körper hier nicht wie gewöhnlicli 
an der unteren , sondern an der oberen Wirbelseite statt der natür- 
lich ganz fehlenden und durch die darauf gelegten Enochenplatten 
des Hautskeletts ersetzten Domfortsätze ausgebildet sind. 

Rippen oder Urwirbelbögen des Rumpfes kommen nach ihm in drei- 
facher Qestalt vor: als 10 wirkliche , jedoch nicht im Brustbein ge- 
schlossene Rippenpaare welche fest mit den 10 unbeweglichen Wirbeln 
verwachsen und durch aufgelegte Platten des Hautskeletts zum 
Rückenschilde vereinigt werden. Sie gabeln sich an ihrer Wirbel- 
anheftung und lassen so einen Kanal für den sympathischen Nerven 
frei". Und weiter: „Es ist schon bei Betrachtung des Nervenskeletts 
darauf aufmerksam gemacht worden , wie an einem Theil des Rück- 
grates, an Rippen und Brustbein sich Knochenplatten auflagern, 
als nicht aus dem Wesen des Nervenskeletts erklärbar , dem Haupt- 
skelett angehören und das Rücken- und Bauchschild gleichsam als 
Wiederholung des primitiven Hautskeletts bilden. 

Peters ') wies nach, dass man bei Betrachtung eines senkrech- 
ten Durchschnittes der Wirbelsäule einer jungen Chelania cauana 
dasselbe Bild erhält , wie bei jedem anderen Wirbelthiere und dass 
die neue Reihe von Knochen , welche sich an die Processus spinosi 
anschliesst und zugleich die mittlere Reihe der Schilder des Rücken- 
panzers bildet, keine abgeplattete und ausgebreitete Domfortsätze 
ist, sondern eine Serie von Hautknochen darstelt, derer fein- 
zellige Structur ganz verschieden von den Wirbeltheilen ist. 



1) Gauus. Urtheile des Knochen- und Schal engerüats. 1828. 
Derselbe. Lehrbuch der vergl. Zoologie. 1834. 

2) Peters. Observationes ad anatomiam Cheloniorum Diss. inaur. 
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DaBS ebenfalls die breiten Bippen ans der Yerwaohsnng derselben 
mit Hantknochen entstehen, lässt sich nach ihm an Längsschnitten 
sehr deutlich nachweisen , indem man hier an der verschiedenen 
Substanz die Grenze der Bippen und der Hautknoohen leicht erkennt. 
Weiter fuhrt pbters mit Becht ^n, dass bei den Schildkröten mit 
ganz verwachsener Schale die wahren Bippen in hohem Alter fast 
ganz resorbirt werden. 

Auf dieselbe Weise, wie es vom Bückenschilde nachgewiesen 
wurde, bildet sich das Brustschild durch Yerwachsung des inneren 
mit dem Hautskelett. In der Begel ist' hier das Hautskelett in eben 
80 viele Stücke zerfallen, wie das Stemum selbst. 

Johannes mülleb ^) hat schon früher in seinen berühmten Unter- 
suchungen ,, Anatomie der Myxinoiden" hervorgehoben, dass das 
Hautscelett bei den Schildkröten durch die beim Foetus schon er- 
folgende Verwachsung der Hautknochen mit dem inneren Skelette 
entsteht. 

Nach BATHKE ') entstehen die Costalplatten durch eine in die 
Breite merkwürdig starke Wachsung der Mehrzahl der Bippen — 
nämlich mit Ausnahme der vordersten und der hintersten alle 
übrigen — nachdem in denselben die Yerknöcherung begonnen hat. 
Dieses ihr Wachsthum aber erfolgt in der Art , dass an dem ursprüng- 
lich cylindrischen Körper der Bippen die Enochensubstanz immer 
mehr an Umfang und Masse zunimmt , und zwar am meisten nach 
vorne und hinten, weniger nach oben (gegen die Hautbedeckung) 
und am wenigsten nach unten. Bei den meisten Schildkröten lassen 
sie gleich von Anfang an nur wenig Enorpelsubstanz erkennen, 
sondern bestehen fast nur aus Enochensubstanz, und geben sich 
daher ganz deutlich als Auswüchse oder Wucherungen der Enochen- 
Bcheide der Bippenknorpel kund. Bei SphargiSj Chelonia und 
Trionyx bestehen die erwähnten Säume eine längere Zeit hindurch 
zum grösseren Theil aus Enorpelsubstanz. Schwach angedeutet fand 
BATHKE sie bei dem Embryo von Chelonia y mehr ausgebildet bei 

1) JoHAimES MÜLLER. Abhandlangen der Königlichen Akad. der Wissenachaf- 
tan in Berlin 1834. S. 128. 

2) Rathu. L. c. S. 89* 
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der jungen Sphargis^ und noch stärker entwickelt bei den Jungen 
von Chehmaj doch auch bei den letzteren noch beinahe ganz 
knorpelig. Dass aber diese ursprünglich nur knorpeligen Streifen 
nicht etwa unabhängig von den Bippen in der Hautbedeckung oder 
in dem Unterhautbindegewebe gebildet und dann erst sich den 
Kippen angeschlossen hatten, ergab sich daraus, dass niemals zwi- 
schen ihnen und den Bippen irgendwo ein Zwischenraum zn 
bemerken ist, femer dass sie innerhalb der fibrösen Haut, welche 
zwischen den Bippen ausgespannt ist, und auch die Beinhaut für 
diese darstellt, ihre Entstehung nehmen. Die Enochensubetanz die 
um den Bippenknorpel anfanglich eine völlig dichte und glasartig 
feste Scheide bildet, lockert sich in der Art auf, dass kleine Höhlen 
in ihr entstehen, die mit einem gelblichen und aus locker zusam- 
menhängenden rundlichen Zellen bestehenden Knochenmark gefüllt 
sind. Auch verschwindet gleichzeitig der Knorpel, nachdem der 
von ihm gebildete Cylinder immer dunner geworden ist, und zwar 
um so früher, je näher gegen das innere Ende der Bippe hin« 

Weiterhin hebt bathee hervor, dass die so bedeutende Breite, 
die bei den erwachsenen Schildkröten diese Körpertheile gewahr 
werden lassen, ihnen selbst eigen ist, nicht aber etwa darin ihren 
Grund hat, dass unabhängig von den Bippen entstandene Ejioohen- 
tafeln sich denselben anschliessen und damit verwachsen. Demnach 
werden die Costalplatten als die sehr stark in die Breite gewach- 
senen Bippen betrachtet. Was die Nuchalplatten angeht, so be- 
trachtet BATHKE dieselben als die sehr stark in die Breite gewach- 
senen Domfortsätze und stellt sie den Domfortsätzen der übrigen 
Wirbelthiere vollständig homolog. 

Während bathkb also die Neural- und Costalplatten als Theile 
des inneren Skelettes betrachtet, als verbreiterte Domfortsätze, 
respective Bippen, lässt er die Ergänzungsplatten, wenigstens die 
Marginalplatten unabhängig von der fibrös-häutigen Bekleidung der 
Wirbel und Bippen in dem Bindegewebe, w&lches die saumartig 
um den Bumpf herumgehende Hautfalte ausfüllt, ihre Entstehung 
nehmen. Was bathke über die Entwickelung der Ergänzungsplatten 
mittheilt; ist mir nicht recht klar geworden; so z. B. sagt er^ dass 
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die Kackenplatte anfänglich aus einem ganz dichten Knorpel zu 
bestehen scheint , und von den Marginalplatten , dass sie anfangs 
nnregelmässig ellipsoide, von zwei Seiten etwas abgeplattete Kör- 
per darstellen , die in ihrer Mitte aus einem Knochenkem , in ihrem 
Umkreise aus einem höchst schmalen Saum yon Knorpelsubstanz 
bestanden. 

üeber die Entwickelung des Plastrons theilt rathke Folgendes 
mit: die Grundlagen für die paarigen Knochenstücke bestehen in 4 
auf beide Seitenhälften des Körpers yertheilten Knorpelstreifen, in 
deren jedem sich später aus zwei Knochenpuncten zwei von jenen 
Stucken entwickeln. Das ganze Bauchschild betrachtet er als 
einen Theil des Hautskelettes, welches also dem Brustbein der an- 
deren Wirbelthiere durchaus nicht gleichzustellen ist. 

Nach OWEN ^) — welcher wie geoffboy-bt.-hila.ibe die unpaare 
Platte des Plastrons als „Entostemal", die yier paarigen Platten von 
Tom nach hinten gezählt als „Epistemar% „Hyostemar*, «Hypo- 
Btemar und „Kiphistemal" unterscheidet — werden bei jungen Thie- 
ren sämmtliche Stücke durch zarte dünne, discrete Knorpelstreifen 
repraesentirt. Bei der nachherigen Yerknöcherung verwachsen die- 
selben mit in der Haut entstandenen Knochenplatten. Die parietalen 
oder lateralen Theile des Plastrons, mehr insbesondere die Hyo- 
stemalia und Hjpostemalia sind nach owEir die wahren „Haema« 
pophyses'^ — ,but in connection with dermal bony plates towhich 
their characteristic breadth, especially in the land- and freshwater 
Chelonians is chiefly due". — Das Entostemale und vielleicht die 
Epistemalia, — which repeat the transverse bar of the T-straped 
stemum in Lacertia and Monotremata — sind die einzelnen Theile 
des Plastrons welche in specialer Homologie auf das Stemum, in 
allgemeiner Homologie auf die Spina haemalis des typischen 
Wirbels zurückgeführt werden können. Die Randplatten werden 
völlig als ,,Hautknochen'' bezeichnet. Nur die freien proximalen 
und distalen Enden der Costalplatten, so wie die schmale, glatte 



1} Owen. Od the development and Homologies of the Carapace and Plas- 
tron of tbe Ghelonian Reptiles. 
Phil. transactionB oi the royal societj of London 1849. T. I. p. 15L 
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prominirende Portion, welche an der unteren Fläche der Costal- 
platte Yon dem einen Ende zu dem anderen yerläuft, stellt die 
yPleurapophygis** oder yertebrale Rippe vor; die an der äusseren 
Fläche ausgebreitete Portion, welche mit der Neuralplatte zusam- 
menhängti ist ein Hautknochen, dem Hautknochen der Grocodile ho- 
molog. Die Neuralplatten sind nach owen ebenfalls Hautknochen , 
den medialen Hautschilden der Crocodile zu vergleichen, und diese 
Neiiralplatten yerwachsen mit den Processus spinosi und dem Areas 
nenralis. Demnach werden also sämmtliche Costal-, Neural- und 
Ergänzungsplatten (Nuchal-,. Pygal- und Bandplatten) als reine 
Hautknochen betrachtet, welche später mit Theilen des inneren 
Skelettes (Rippen und Neuralbogen inclusive Processus spinosi) ver- 
wachsen, und dasselbe gilt von dem Plastron, wo Hautverknöche- 
rungen (die gewohnlich in der Neunzahl vorhandenen Bruatplatten) 
mit Theilen des inneren Skelettes (Haemapophysen , Stemum und 
Processus haemales) in Verbindung treten. Und weiter bemerkt 
OWEN noch: „My observations do not agree with those of rathke, 
which have lead him to ascribe the eight parietal pieces of the 
plastron to the development of as numerous osseous pieces in the 
two pairs of primitive slender cartilages. I find no other Ossifica- 
tion set up on the anterior pair of those cartilages than that which 
results in the formation of the hyposternals. The epistemals un- 
questionably have independant cartilages, and so I believe have 
the xiphistemals , though I have failed to get so clear a demon- 
stration of the latter. 

The primitive cartilages of the true stemum (entostemal) and the 
thoracic-abdominal haemapophyses (hyostemals and hyposternals) 
are distinct from, and deeper seated than, the thin Stratum of 
oartilage-cells , which pervades and thiokens the ventral, fibrous 
integument. 

Stakkiub ^) schliesst sich den Untersuchungen von joh. heller ^ 
PBTEBS und OWBK an , und betrachtet wie diese Forscher den Enochen- 
panzer als äussere Skelettstücke. Die medianen Rückenplatten ver- 



1} STAKinvs. Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere 1856. 2. Aufl. 
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wachsen nach ihm mit Wirbeldornen , die Seiten- (Costal) platten 
mit Querfortsätzen; und das Bauchschild liegt unter Muskeln, die 
den von Haut bedeckten der Batrachia im Ganzen entsprechen. 
Das unpaare Stück des Brustschildes ähnelt nach stannius dem 
Os epistemale der Saurier in einigen seiner Verhältnisse. 

In seinem grossen Handbuch der yergleiohenden Anatomie giebi 
owEiv ^) dieselbe Erklärung über die Entwickelung des Bauch- und 
Bückenschildes indem es heisst: ^The developement of thecarapace 
shows that ossifioation begins independently in a fibro-cartilagineous 
matrix of the corium in the first and some of the last median 
plates and extends from the summits of the neural spines into only 
eight of the intervening plates: ossifioation also extends into the 
contiguons lateral plates, in some Chelonia, not from the corres- 
ponding psrt of the subjacent ribs, but from points altemately 
nearer and farther from their heads, showing that such extension 
of ossifioation into the corium is not a developement ofthetubercle 
of the rib , as has been supposed. 

Nach HUXLEY ') steht es ausser Zweifel , dass die Nuchal-, Pjgal- 
und Randplatten des Rückenschildes Hautknochen sind, die in 
ToUständiger Unabhängigkeit so wohl von den Wirbeln als von den 
Bippen im Integument sich entwickeln. Es scheint dagegen dass 
die Neural- und Costalplatten als Ausbreitungen des Wirbels- und 
Bippenknorpels der primitiven Wirbel auftreten, noch ehe Verkno- 
cherung Statt greift. Demnach sind die Neural und Costalplatten 
Theile der Wirbelsäule, nicht aber der Haut, wie ähnlich sie 
auch den Nuchal-, Fygal- und Randplatten sein mögen. 

Stemalrippen sind nicht vorhanden, wie auch bisher keine Spur 
eines ächten Brustbeins in den Gheloniern entdeckt worden ist. 
Das Bauchschild (Plastron) ist ganz aus Hautknochen zusammen- 
gesetzt, welche im Integument entwickelt werden und theils vor 
theils hinter dem Nabel des Foetus liegen. Die letzteren gehören 



1) OwzN. On tlie anatomy of vertebrates. Vol. I. P. 63, 1866. 
2} HuxLEY. Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. Deutsche Ausgabe 
von r. &ATZEL. 1873. 
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demnach zum Abdomen und das Bauchsoliild ist also eine tiiora- 
oico-abdominale Entwickelung. 

In den Seeschildkröten besteht das Bauchschild aus neun Stücken, 
einem medianen, vorderen, und vier seitlichen , paarigen. Von diesen 
neun Stücken mag das mediane Entoplastron , das erste seitliche 
Epiplastron, das zweite Hyoplastron, das dritte Hjpoplastron, das 
vierte Xiphiplastron genannt werden. Das Entoplastron und das 
Paar der Epiplastra entsprechen den medianen und lateralen Brust- 
schildem der labyrinthodonten Amphibien und sehr wahrscheinlich 
den Claviculae und dem Interclaviculare anderer Wirbelthiere. 

PjLBKER ^) betrachtet das vorderste Paar der vier paarigen Stücke 
des Plastrons, die „prae-thoracic plates'* als die Claviculae ; das un- 
paarige Stück ^inter-thoracic plate'' als das Interclaviculare, das 
zweite, dritte und vierte Paar, respective als „postthoracical , praeab- 
dominal und abdominal plate/' bezeichnet, haben nach Parker mit 
der Glavicula, überhaupt mit dem ganzen Brustgürtel und Brust- 
bein nichts gemein. 

Mit Recht hebt aber fürbringeb ') hervor — sich stützend 
auf die Angaben rathkb's — dass, da nun die weder mit 
dem Brustbeine noch mit dem Brustgürtel in näherer Beziehung 
stehende Postthoracicalplatte gemeinsam mit dem ersten Paare 
der Enochenplatten aus einem Knorpel sich entwickelt, dieser 
zum Brustgürtel und Brustbein auch keine Beziehung haben, und 
daher auch nicht mit der Clavicula identificirt werden kann, falls 
nicht der Begriff Clavicula auf alle Hautknochenbildungen im Be- 
reiche der Brust und des Bauches ausgedehnt wird. 

Von allen anderen Beweisen abgesehen, ist nach fürbrikobr 
schon der aus der Art des Ursprunges der Mm. pectoralis und 
deltoides entnommene schwerwiegend genug, um die Unmöglich- 
keit der Existenz stemaler Bildungen im Plastron festzustellen. 



1) Pabkbb. Monograph on the stmctare and deyelopment of the Shoulder- 
Girdle and Stemum in the Vertebrata. Roy. Society. 1868. S. 139. 

2) Max rÜRBBiKGEB. Zur Vergleichenden Anatomie der SchultermuBkeln. 
Jenaische Zeitschrift für Naturwiss. Bd. 8. S. 175. 1874. 



Wenn noch bei den Cheloniern ein Sternum gefunden werden sollte , 
80 kann dieses (als kleines Rudiment) nach fürbbinoer nur an 
der Innenfläche des M. pectoralis in der Nähe der medialen hin* 
tren Winkel der Coracoidea liegen. 

Gray ^) der das Plastron bei einer sehr grossen Anzahl Yon 
Cheloniern beschrieben hat , bezeichnet dasselbe wieder als Sternum. 
Die Arbeit hat keine vergleichend anatomische Bedeutung und ist 
nur fSr die Systematik von Interesse. 

BuTiMEYER ^) bezeichnet ebenfalls das Plastron als Sternum und 
bat für die einzelnen Stücke die geoffry-st.-hilairb- und Owen* 
sehen Namen adoptirt. 

Oegekbaür ') giebt über das Hautskelett der Schildkröten Fol- 
gendes an: „Aehnliche Hautossifioationen bilden bei den Schild- 
kröten durch ihre Verbindung mit inneren Skelettheilen eine ein- 
seitig entwickelte aber sehr vollständige Form des Hautskelets, 
sowohl an der dorsalen Fläche des Körpers als Bückenschild, wie 
an der ventralen als Bauchschild (Plastron). Am Rückenschilde 
ist eine mediane Reihe von Knochen zu unterscheiden , die mit den 
Wirbeldomen verschmolzen ist, wohl auch von innen ausgeht. 
Lateral folgen grössere mit den rippenartigen Querfortsätzen ver- 
schmolzene Platten u. s. w. 

Agassiz (Gontributions to the natural history of the united 
States of America Vol. II Pari. III „Embryologie of the turtle") 
theilt über die Entwickelungsgeschichte des Hautskelettes der Schild- 
kröten nichts Specielles mit. 

GöTTE *) stimmt in seinen Untersuchungen über den Schulter- 
gürtel bei den Schildkröten rathee vollkommen bei, dass das 



1} Gblat. Oh the original Form, development and Cohaeeion of the bones 
of the Sternum of Chelonians. Annais and Magazin of natural history. P. 63. 
S. 161, 1873. 

3) Rutimcteb. Die fossilen Schildkröten von Solo th um und der übrigen 
Jaraformation. Neue Denkschriften der allgemeinen schweizerischen Gresell- 
whaft. Bd. XXV. 1873. 

3)~C. Qbgenb&ub. Grundriss der vergleich. Anatomie. 2e Aufl. 1878. 

4) A. GOiTE. Beiträge zur vergleichenden Morphologie des Skeletsystems der 
Wirbelthiere. Archiv, f. mikrosk. Anatomie. Bd. XIY. 1877. S. 502. 
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Bauchschild in seiner Gesammtheit aus Hantknochen besteht, dass 
also die Chelonier ein Stemum in dem Sinne wie die übrigen 
Anmieten nicht besitzen. 



Mähpde der Untersuchung, um die yerschiedenen Theile des 
Hautskelettes zu untersuchen, wurden die knöchernen Stücke erst 
in einer Chromsäurelösung yon 0,5 — 1% entkalkt. Nach Entkal- 
kung wurden die Stücke Tage lang in destillirtem Wasser ausge- 
waschen und dann in Alcohol übergebracht. Nachdem sie einige 
Tage darin geblieben sind, um den Unterschied in der Consisteuz 
zwischen den verschiedenen Geweben zu verminderen, werden die 
Stücke nach passender Behandlung in die BOBENBERG-CALBSRLA'sche 
Einbettungsmasse eingeschlossen. Hat die Masse die gehörige Schnitt- 
consistenz erreicht, dann werden Schnitte angefertigt, welche ent- 
weder in Wasser oder in Glycerin untersucht oder vorher mit 
Purpurin gefärbt werden. Letztere Methode welche wir dem ersten 
Histologen Frankreichs , banvier , verdanken , giebt die prachtvollsten 
und schärfsten Bilder. Andere Schnitte wurden mit Carmin, 
Pikrocarmin, Anilin und Haematoxylin gefärbt. Eine zweite 
ebenfalls von rakvier hervorgehobene Methode — Entkalkung in 
einen concentrirten Lösung von Pikrinsäure und Färbung der Schnitte 
mit Pikrocarmin — giebt ebenfalls sehr schöne Praeparate, doch 
muss ich die ersterwähnte Behandlungsweise vorziehen. 

Das Resultat, zu welchem ich nach sehr zahlreichen Untersu- 
chungen bei verschiedenen Thieren in verschiedenen Entwickelungs- 
stadien gelangt bin, lässt sich in diesen Worten zusammenfassen 
„dass das ganze knöcherne Hautskelett der Schildkröten, Nenral- 
Gostal- und Ergänzungsplatten (Nuchal-, Pygal- und Marginalplatte) 
so wie das ganze Brustschild, eine reine in dem Bindegewebe der 
Haut entstandene Yerknöcherung darstellt, welche nie in knorpelig 
praeformirten Theilen entsteht und theilweise als eine selbständige 



1) BiANViEE. Technisches Lehrbuch der Histologie. Deutsche Uebersetzung.lS??. 
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Hautossification (Piastran), theilweise ringsherum knorpelig prae- 
formirten Theile (Domfortsätze, ^Rippen) auftritt, mit den letzteren 
später yerwächst, und dieselben endlich vollständig yerdrängt. 



Entunckelung des Brustschildes. Bei allen von mir untersuchten 
jungen Thieren hatte sieh das knöcherne Brust-oder Bauchschild schon 
mehr oder weniger deutlich angelegt, am spärlichsten hei Sphargis ^ 
Chelonittj TrUmyx und Testudo, Dasselbe besteht aus vier paari- 
gen und einem unpaarigen Stücke; letzteres fehlt bekanntlich bei 
Sphargis. Die Stücke zeigen die von bathkb ^) beschriebene Form 
und bilden bogenförmig gekrümmte, sehr schmale Streifen. Die- 
selben sind so gelagert , dass die hinteren Enden des vorderen Paares 
in die vorderen Enden des hinteren Paares greifen, also unmit- 
telbar einander berühren. Indem ich nicht in der Gelegenheit war , 
Thiere in solchen frühen Stadien zu untersuchen, in welchen die 
knöchernen Theile des Brustschildes sich noch nicht angelegt hat- 
ten, dürfte also erst die Frage erledigt werden, ob der voubathee 
angegebene Befund , dass die knöchernen Stücke in knorpelig prae- 
formirten Theilen entstehen, richtig ist, denn es könnte sein, dass 
die Thiere, welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, in der 
Entwickelung schon so weit fortgeschritten waren, dass die knor- 
pelig praeformirten Theile schon vollständig verknöchert waren. 
Knorpelige Theile waren bei keinem einzigen der untersuchten 
jungen Thiere aufzufinden , und auch die Yerknöcherung zeigt aufs 
deutlichste, dass keine Enorpelverknöcherung, sondern nur Bin- 
degewebsverknöcherung vorlag. Demzufolge muss also die Angabe 
bathke'si dass die Stücke des knöchernen Plastrons in knorpelig 
praeformirten Theilen entstehen zurückgewiesen werden. Fig. 57 
zeigt einen ganzen Querschnitt durch ein Enochenstück des Brust- 
schildes eines jungen Sphargis coriacea nach Entkalkung in Chrom- 
säure und Färbung mit Purpurin bei kleiner, Fig. 62 einen Theil 
eines solchen Schnittes bei sehr starker Yergrösserung. 



1) Bathkb. L. c. 
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In dem Bindegewebe der Brusthaut bemerkt man ein System 
Yon parallel verlaufenden Knochen balken , welche grössere und 
kleinere Bäume (Markräume) zwischen sich schliessen; a ist der 
nach innen, also nach der Bauchhöhle gekehrte, b der nach 
aussen gekehrte Theil. Die Knochenstücke liegen nun der Art in 
dem Bindegewebe der Brusthaut, dass sie nach innen zu nur durch 
eine dünne Schicht« dieses Gewebes bedeckt, nach aussen dagegen 
durch eine sehr mächtige Bindegewebsschicht Ton der Epidermis 
getrennt werden. 

Die Markräume sind mit zelligen Elementen verschiedener Grösse 
und Gestalt gefüllt; ausserdem enthalten sie mehr oder weniger 
Bindegewebsfibrillen und Gefasse. Bei Anwendung stärkerer Yer- 
grösserungen (Hartnack Imm. N^. 10, Zeiss Imm. N^. 2), be- 
merkt man dass unmittelbar gegen den Knochenbalken an, ein- 
zelne Zellen eine mehr oder weniger spindelförmige Gestalt haben 
und nach beiden Seiten hin in einen dünnen, protoplasmatischen 
Fortsatz verlängert sind. Kern, Protoplasma und Fortsätze sind 
fein granulirt. Zuweilen bemerkt man dass zwei solcher benach- 
barten Zellen durch die Fortsätze mit einander communiciren. Es 
sind solche Zellen wahrscheinlich im Begriff sich in Knochenzellen 
umzuwandeln. Auf diese Zellen folgt nach innen eine Lage grös- 
serer , runder Zellen mit einem, zuweilen zwei Kernen, die epi- 
thelialartig die Markräume bekleiden ; es sind dies die Osteoblasten. 
Besonders deutlich zeigen dieselben sich in den kleineren Mark- 
räumen, welche nur wenig Bindegewebsfasern enthalten. Sie 
liegen in einer äusserst feinfaserigen Grundsubstanz eingebettet. 
In den kleinen Markräumen bilden sie eine einschichtige Lage und 
trifft man ausser ihnen nur sehr wenige zellige Elemente an. In 
den grösseren Markräumen dagegen scheinen sie in zwei bis drei 
Schichten zu liegen und folgt auf sie nach innen zu eine grosse 
Zahl von kleineren Zellen (Markzellen). Zuweilen ist auch an den 
Osteoblasten keine bestimmte schichtenweise Anordnung zu bemer- 
ken und liegen zwischen ihnen kleine Markzellen zerstreut. Im 
Centrum der grösseren Markräume habe ich dagegen nie Osteo- 
blasten angetroffen , nur Markzellen , Gefasse und zahlreiche sich 
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in yerschiedenen Bichtungen kreuzende Bindegewebsfasern. Die 
Markzellen liegen hier in einem äusserst zarton Beticulum abge- 
lagert. (Vergl. Fig. 58). 

Auf Längsschnitten gesehen bemerkt man sehr deutlich dass die 
Knochenbalken einen parallelen Verlauf haben und auf grössere 
Strecken durch dünne Querbalken mit einander zusammenhängen. 
Demzufolge bilden auch die Markräume sehr längliche und im 
Yerhältniss zu ihrer Länge gewöhnlich schmale Räume. Besonders 
an Längsschnitten kann man sich überzeugen , dass die Osteoblasten 
in einem äusserst feinfaserigem Netzwerk eingeschlossen liegen. 
Die Fasern dieses Netzwerkes laufen der Hauptsache nach einander 
und den Knochenbalken parallel. Senkrecht auf die Knochenbalken 
stehen in den Markräumen eine sehr grosse Zahl feiner perforirender 
Fasern. Sehr schön sind diese Fasern zu sehen in den Markräumen , 
aus welchen die zelligen Elemente mehr oder weniger herausge- 
fallen oder herausgepinselt sind. Das feine Fasernetz, in welchem 
die Osteoblasten liegen, lässt sich ebenfalls sehr schön an durch 
die Markräume geführten Längsschnitten nachweisen. Besonders an 
solchen Praeparaten, bei welchen die zelligen Elemente mehr oder 
weniger aus den Markräumen herausgefallen sind, findet man dann 
die Zellen nicht vollständig isolirt, sondern in kleineren oder grös- 
seren Haufen in dem feinfaserigem Netzwerk eingebettet. Zwischen 
den im Centrum der Markräume gelegenen Markzellen, trifft man, 
obgleich nicht zahlreich , die bekannten Riesenzellen (Myeloplaxen) an. 

Die Brusthaut, in welcher die Knochenbalken abgelagert sind, 
besteht aus mit elastischem Gewebe durchflochtenen Bindegewebs- 
bündeln, welche sich in yerschiedenen Richtungen kreuzen. An 
der Stelle wo das Bindegewebe den Knochenbalken anliegt, bemerkt 
man ein äusserst zartes Gewebe; dasselbe besteht aus einer un- 
messbar feinen fibrillären Grundsubstanz , in welcher spindelförmige . 
Zellen mit ovalem Kern und Kernkörperchen , und grosse, runde 
Zellen , den. Osteoblasten ähnlich , abgelagert sind. Ob diese spin- 
delförmigen Zellen mit den feinen Fasern zusammenhangen, oder 
nur in denselben eingebettet sind, weiss ich nicht. In Fig. 60 
habe ich versucht eins dieser Elemente isolirt abzubilden. Aber 
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nicht allein rings um die Enochenbalken bemerkt man dieses zarte 
Gewebe, besonders schön lässt es sich auch nachweisen an den 
Stellen, wo auf Längsschnitten die Enochenbalken in das Bindege- 
webe fibergehen. Fig. 63 stellt einen solchen Längsschnitt vor. Man 
sieht hier wie der Enochenbalken in einem überaus zarten Gewebe 
steckt, welches vollkommen mit dem ebenbeschriebenen überein- 
stimmt und am meisten dem formlosen und embryonalen Bindegewebe 
ähnelt, es ist dies die sogenannte osteogene Substanz h. mülleb's; 
wolff's Bildungsgewebe '). Dasselbe geht nach den peripherischen 
Schichten und an den Endflächen der bindegewebigen Enochen- 
anlagen ganz allmälig durch Zunahme der faserigen Intercellala^ 
Substanz und unter Zurücktreten der zelligen Elemente in fibril- 
läres Bindegewebe über , yerhält sich demnach ebenso wie im Periost 
oder in der Anlage der platten Schädelknochen. Auch von wolff ^) 
wird das Vorkommen eines feinmaschigen Netzwerkes sich kreu- 
zender Fasern in der Osteoblastenschicht hervorgehoben. 

Macht man bei sehr jungen Thieren, bei welchen das Plastron 
nur noch aus einigen sehr dünnen Enochenbalken besteht, dünne 
Querschnitte , und untersucht dieselben ohne vorherige Färbung oder 
Entkalkung in Chromsäure oder Pikrinsäure , dann lässt sich überaus 
schön nachweisen, dass die Enochensubstanz deutlich punktirt ist, 
wie dies von ton ebner in seinen schönen Untersuchungen nach- 
gewiesen ist. 

Die Punkte sind , wie yon ebner ') hervorhebt , sehr klein und 
dicht gedrängt, und die Punktirung ist durchaus nicht von den 
Enochenkörperohen und ihren Ausläufern bedingt; an einer Ver- 
wechslung mit an Querschnitten resp. Schliffen überhaupt seltenen 
Durchschnitten von Enochenkanälchen ist wegen des kaum mess- 
baren Durchmessers und der dichten Stellung der Punkte nicht im 



1) Julius wolft. Untersuchnngen über die Entwickelung des Knochenge- 
webes. Leipzig 1875. Mit zwei Tafeln. 

2) Voir EBKEB. Ueber den feineren Bau der Enochensubstanz. 

Sitzb. der Eaiserl. Akademie der Wissenschaften. Mathem. naturw. Classe 
Bd. 72. Jahig. 1875« S. 49. 
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Entferntesten za denken; überhaupt ist das Bild eines querdurch- 
schnittenen Enochencanälchens mit der feinen Punktirung verglichen 
ein ganz anderes. In Fig. 64 habe ich versucht ein Bild davon 
zu entwerfen , muss aber yon ebner ganz zustimmen , dass es überaus 
mühsam ist auch nur einigermaassen genau das Bild , wieder zu 
geben. Untersucht man Längsschnitte besonders in den Theilen, 
wo der Enoohenbalken in dem Bildungsgewebe steckt , dann bekommt 
man ein ganz anderes Bild, und sieht man ein System sehr dicht 
gedrängter ) je nach der Einstellung dunklerer oder hellerer Linien, 
ein System überaus feiner Fasern, welche der Längsaxe der Eno- 
chenkörperchen parallel verlaufen. Auch hier ist das Bild in einer 
Zeichnung überaus schwierig wieder zu geben. Die Linien stehen 
hier ebenso dicht, wie auf dem eben beschriebenen Querschnitt 
die feinen Punkte. Die Structur des Hautskelettes der Schildkröten 
stimmt also vollkommen überein mit der, welche von ebner bei 
den höheren Wirbelthieren nachgewiesen hat. Nicht allein dass bei 
jungen Thieren das Brustschild wächst durch fortwährende Bildung 
neuen Knochengewebes aus der dem schon gebildeten Knochenge- 
webe anliegenden osteogenen Substanz, sondern auch dadurch dass 
in der Nähe der schon gebildeten Knochenbalken neue Ossifica- 
tionspunkte auftreten, in welchen ebenfalls Knochenbalken ent- 
stehen , welche sich später mit den schon früher gebildeten vereinigen 
und zusammenfliessen. Auch scheint Kesorption und wieder Neu- 
bildung der schon einmal gebildeten Markräume und Knochenbalken 
vorzukommen. 

Die Markräume sind wenigstens bei älteren Thieren viel weiter 
und grösser und die Knochenbalken viel dicker als bei jungen 
Thieren. Beiläufig will ich hier noch bemerken, dass das Plas- 
tron der Landschildkröten I wie das der See- und Lippenschild- 
kroten bei jungen Thieren viel weniger stark entwickelt ist 
als das bei den Süsswasserschildkröten. Während bei jungen 20 
Millim. langen Süsswaserschildkröten das ganze Brustschild schon 
vollständig sich angelegt hatte, und die Fontanellen schon voll- 
kommen verschwunden waren, bestand bei einem 80 Millim. langen 
Exemplar von Testudo tabulata das ganze Brustschild nur aus 
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langen , dünnen und schmalen Enochenspangen , während der grosste 
Theil der Brusthaut noch aus Bindegewebe bestand. 

Untersucht man das Plastron älterer Thiere, so zeigen die Mark- 
räume ein wesentlich anderes Bild. In den meisten , besonders in 
denen I welche mehr in der Nähe des Bindegewebes der Cutis lie- 
gen, — also entweder mehr an den Grenzen oder an den Enden 
des Brustschildes, — dort wo der Knochen in das Bindegewebe 
übergeht, sind dieselben fast vollständig yon einem Netze äusserst 
fein faseriger, sich in verschiedenen Richtungen kreuzender Bin- 
degewebsfibrillen ausgefüllt. Diese Bindegewebsfibrillen sind viel 
feiner und zarter als die der Cutis, in welche das Knochen- 
gerüst abgelagert ist. Zwischen den feinen Bindegewebsfibrillen 
bemerkt man zahlreiche dickere Fasern, querdurchschnittene Oe- 
fasse, einige kleinere imd grössere zellige Elemente und eine sehr 
grosse Zahl äusserst feiner Pünktchen. Es scheinen dies quer- 
durchschnittene Bindegewebsfibrillen zu sein. (Yergl. Fig. 65). Die 
Markräume, welche hier also ihren Namen sehr unrichtig tragen, 
sind in den mehr centralen Partien der Knochenstücke des Plastrons 
etwas anders beschaffen , was man schon mit dem blossen Auge 
sehen kann. Während nämlich in den mehr peripherischen Theilen 
die Markräume als feine weissliche Pünktchen und Fleckchen sich 
zeigen und das Knochengewebe überall ein massiveres Aussehen 
hat, ist das Knochengewebe in den centralen Theilen dagegen spon- 
giöser und sieht mehr oder weniger dunkelfarbig aus. Untersucht 
man feine Schnitte solcher Theile mikroskopisch , so bemerkt maD , 
dass die im allgemeinen grossen Markräume überall sehr zahlreiche 
Stern- und spindelförmige Pigmentzellen enthalten, gemischt mit 
kleineren und grösseren zelligen Elementen, zahlreichen Fettzellen 
und in Degeneration zerfallenen Gewebselementen , deren Natur nicht 
weiter zu bestimmen war. Das Pigment bildet aber in diesen 
Markräumen den Hauptbestandtheil. 

Das unpaarige Stück des Plastrons entwickelt sich vollständig 
auf gleiche Weise, wie die paarigen Stücke, es ist eben so wie 
dieses eine reine Hautverknöcherung, welche nicht in einem knor- 
pelig pracformirten Theil entsteht. (Vergl. Fig. 66^\ 
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In ganz ähnlicher Weise wie das Plastron bilden sich die Kuchal- 
platte, Pygal- und Marginalplatten ; es sind alle in der Cutis sich 
bildende Enochenstücke. 

Entwickelung der Costalplatten. Untersucht man junge 
Exemplare von Chelonia^ Sphargis^ Trionyx oder Testudo^o ist 
Yon einer Entwickelung der Costalplatten noch nichts zu sehen. 
Die sehr langen Rippen sind noch yoUständig knorpelig , und werden 
mit einander durch die Bückenhaut verbunden, welche theilweise 
die Kippen umschliesst, theilweise dieselben an der nach innen 
gerichteten Fläche hervorragen lässt. Die Rippen bilden in diesem 
Stadium mit den Wirbelkörpern noch ein Continuum. Untersucht 
man etwas ältere Thiere, so bemerkt man, dass sich um die Rippe 
eine dünne Enochenlamelle gebildet hat. Der Rippenknorpel wird 
also von einer dünnen Enochenröhre umschlossen. Auf feinen Quer- 
schnitten untersucht, zeigt die Rippe überall einen ähnlichen Bau, 
überall gleicht sie einem querdurchschnittenen Cylinder, dessen Wand 
aus Enochen besteht , dessen Lumen von dem Rippenknorpel ausge- 
füllt wird. (Vergl. Fig, 67). Bei noch älteren Thieren aber ändert 
sich das Bild, nämlich in dem Stadium, wo sich die Costalplatte 
anzulegen anfängt." Dieselbe bildet sich nicht längs des ganzen 
Umfanges der Rippe gleichmässig stark, sondern in den, den Wir- 
belkörpern näher gelegenen Theilen stärker als in den , dem Plastron 
näher gelegenen Partien. 

Die erste Anlage der Costalplatte zeigt sich als eine Verdickung 
der die noch vollständig knorpelige Rippe umgebenden Enochen- 
röhre. Untersucht man nämlich Theile aus diesem Stadium der 
Entwickelung auf feinen Querschnitten, so bemerkt man dass der 
anfänglich sehr dünne Enochenring sich sehr stark verbreitert hat, 
und dass die zum grössten Theil noch knorpelige Rippe von einer 
mit zahlreichen Markräumen versehenen knöchernen Röhre umgeben 
wird. Diese knöcherne Röhre hat sich an der Aussenseite des 
Kippenperiostes der Rückenhaut gebildet. Während sonst also im- 
mer an der inneren Fläche die periostalen Ablagerungen neuer 
Knochenschichten statt finden, kommt an der Rippenplatte der 
Schildkröten geradezu das umgekehrte vor^ indem hieran der äussern 
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Fläche des Periostes eine Bildung neuer Enochenschichten vor Bich 
geht. (Yergl. Fig. 68). Die Entwickelung des Enochengewehes an 
der äusseren Fläche des Rippenperiostes ist vollkommen der ähnlich, 
welche für die Bildung neuer Enochenschichten des Plastrons ange- 
geben ist. Auch hier trifft man zwischen den Bindegewebsbündeln 
der Cutis und dem Bippenperioste eine Schichte überaus zarten, 
mehr oder weniger dem embryonalen Bindegewebe gleichenden 
BUdungsgewebes (osteogener Substanz) an, und aus diesem entwickelt 
sich der von zahlreichen Markräumen yersehene, ziemlich dicke 
Enochenring, rings um den Rippenknorpel. Bis jetzt zeigt die 
querdurchschnittene Hippe noch eine mehr oder weniger runde Form, 
indem die Enochenröhre überall der Gestalt eines Ringes ähnelt 
und um den völlig cylindrischen , massig dicken, allenthalben in 
Hinsicht der Dicke sich ziemlich gleichbleibenden Enorpel der Rippe 
eine vollständige Scheide bildet. Bald aber ändert sich wieder das 
Bild. An der oberen , besonders aber an der vorderen und hinteren 
Seite der den Rippenknorpel umschliessenden Enochenröhre tritt jetzt 
eine sehr starke Entwickelung neuen Enochengewebes auf, besonders 
in den, den Wirbelkörpern näher gelegenen Theilen , während dage- 
gen an den , dem Plastron zugekehrten Rippenenden die Ablagerung 
neuer Enochensubstanz eine viel geringere ist. (Yergl. Fig. 69). 
Schon RATHKE ') hat die dadurch sich umbildende Gestalt der 
Rippe sehr genau beschrieben, indem er sagt: zuvörderst gewinnt 
der Rippenkörper an Breite , indem die zur Yergrösserung desselben 
dienenden Stoffe sich so ablagern, dass sie an der vorderen und 
hinteren Seite der Enochenscheide der Rippe gleichsam einen Saum 
darstellen, der gegen seinen freien Rand, wie eine Messerklinge 
scharf ausläuft. Die Bildung dieser Säume beginnt in der Kähe 
des Rippenhalses und schreitet von da aus gegen das andere Ende 
der Rippe vor, sie haben daher, während sie in der Bildung be- 
griffen sind, in der Nähe des Rippenhalses die grösste Breite, er- 
scheinen um so schmäler je weiter gegen das äussere Ende der 
£ippe hin, und verlieren sich gegen dieses Ende fast unmerklich. 



1) Rathke. L. c. S. 89. 
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BiTHKE beschreibt es als ein merkwürdig starkes Wachsen in der 
Breite, man kann aber die Breitezunahme der Rippe nicht als ein 
Wachsen der Rippe selbst bezeichnen, indem die Zunahme in 
Umfang dadurch entsteht, dass fortwährend in den die Rippe 
umsohliessenden Bindegewebsbündeln der Rückenhaut Bildung neuen 
Knochengewebes stattfindet. Die Breitezunahme der Rippe besteht 
also in einer fortwährenden Neubildung von Knochengewebe in dem 
Bindegewebe der Haut, welches neue Knochengewebe mit dem 
Periost der noch knorpeligen Rippe verwächst. 

Der Rippenknorpel der bis jetzt noch seinen vollkommen hyali- 
nen Bau beibehalten hat, wird jetzt in Elalkknorpel umgesetzt, und 
diese Umbildung schreitet wie die Breitezunahme von dem medialen 
Rippenende allmählich nach dem lateralen. 

Sehr bald nachdem die Umbildung des Rippenknorpels in Kalk- 
knorpel statt gefunden hat , tritt eine vollständige Resorption dieses 
ganzen Knorpels auf und wird derselbe in einen grossen Markraum 
verwandelt. An feinen Querschnitten kann man sich sehr leicht 
überzeugen , dass der Raum welcher früher von dem hyalinen , 
resp. Kalkknorpel, eingenommen war, jetzt vollständig von Mark- 
zellen angefüllt wird. (Yergl. Fig. 71). Dieser grosse Markraum 
fliesst jetzt an verschiedenen Stellen mit den schon früher vor- 
handenen , in dem Bindegewebe der Rückenhaut entstandenen 
kleineren Markräumen zusammen , durch allmähliche Resorption der 
den grossen Markraum von den kleineren trennenden Knochen- 
balken, und allmählich wird durch Bildung neuer Ejiochenbalken 
der frühere einzige, grosse Markraum, der die Stelle des Rippen- 
knorpels eingenommen hat, in eine grössere Zahl ziemlich kleiner 
Markräume umgebildet, die durch dicke, breite Knochenbrückß von 
einander getrennt werden. Yerg. Fig. 70 und 72 und 73). An Quer- 
und Längsschnitten kann man gewöhnlich die Stellen , wo früher der 
Bippenknorpel gelegen hat, noch mehr oder weniger deutlich da- 
durch erkennen, dass dort das Knochengewebe viel massiver ist 
und viel weniger Markräume zeigt, als in den in dem Bindege- 
webe der Rückenhaut entstandenen Yerknöcherungen. 

Die Gostalplatten sind also wahre Hautverknöcherungen ; welche 
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anfangs dünne, mit dem Bippenperiost verschmolzene knöcherne 
Rohren rings um die noch knorpeligen Rippen bilden. Die knor- 
pelige Rippe wird, nachdem der hyalene Knorpel erst in Ealk- 
knorpel umgesetzt ist, vollständig resorbirt und in einen grossen 
Markraum verwandelt, der allmälich durch Neubildung dicker, breiter 
Enochenbalken in eine grosse Anzahl kleiner Markräume umge- 
bildet wird. Bei jungen Schildkröten kann man also nur von 
Rippen sprechen , bei ausgewachsenen Thieren sind sie von den in 
der unmittelbaren Umgebung dieser Rippen auftretenden Hautos- 
sificationen vollständig verdrängt. Untersucht man die Costalplatten 
bei ganz ausgewachsenen Thieren, so zeigen sich dieselben nicht 
überall von gleichem Baue. Dicht unter der Epidermis bestehen 
dieselben aus breiten, dicken Enochenbalken mit relativ wenigen 
und kleinen Markräumen. IS'ach innen zu werden dagegen die 
Enochenbalken schmaler, die Markräume weiter und grösser. Nach 
der Epidermis hin sind die Markräume fast nur mit feinen Binde- 
gewebsfasern, relativ wenigen zelligen Elementen und einzelnen 
Geflssen gefüllt; der Enochen hat hier — was schon mit dem 
blossen Auge leicht zu sehen ist — eine weissliche Farbe; nach 
innen zu ist der Enochen dagegen schwärzlich-grau gefärbt, welche 
Farbe auch hier von den zahlreichen Pigmentzellen herrührt. Aus- 
serdem enthalten diese Markräume viele perfprirende Fasern (Yergl. 
Fig. 74), eine grosse Menge zelliger Elemente, zahlreiche Gefasse 
und degenerirte Zellen und Fasern. Nach der Peripherie zu ist der 
Enochen also massiver, nach innen zu mehr spongiös. Daraus 
lässt sich schliessen, dass fortwährend Resorption der schon ge- 
bildeten Enochenbalken statt findet, wodurch kleinere Markräume 
zu grösseren zusammenfliessen , und wobei wahrscheinlich Degene- 
ration der die kleineren Markräume füllenden Bindegewebsfasern 
statt findet. 

An der Stellen wo zwei Costalplatten an einander oder an Neu- 
ralplatten stossen , hat die Enochensubstanz ebenfalls eine weissliche 
Farbe. Feine Schnitte von in Chromsäuro entkalkten Enochen 
zeigen besonders nach Färbung mit Purpurin, dass die Enochen- 
balken hier sehr dünn und schmal sind^ und sehr weite, grosse 
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Räume zwischen sich lassen, welche zum grössten Theil von Bin- 
degewebsfasern ausgefüllt sind. 

Die Yerknöcherung der Costalplatten schreitet also von dem nach 
innen gekehrten Theile zu den peripherischen. Sehr schon ist died 
zu sehen an jüngeren Thieren , wo die unteren Partien der Rücken- 
haut schon vollständig verknöchert sind , während die oberen Theile 
noch .vollständig aus Bindegewebe bestehen. Am langsamsten scheint 
wohl die Bildung der Costalplatten bei den TrUmycidae vor sich 
zu gehen, am schnellsten dagegen bei den Süsswasserschildkröten. 
Schon bei ganz jungen Emydoie ist die Rückenhaut schon voll- 
ständig verknöchert. Von dem Knorpel der Rippe bleibt in der 
Ck)8talplatte nichts mehr übrig; selbst keine Spur von Knorpel- 
knocken lässt sich in der Costalplatte nachweisen. An die Stelle 
des Knorpels ist kein Knorpelknochen , sondern Bindegewebsknochen 
getreten , indem der Knorpel von den umgebenden Hautossificationen 
vollständig resorbirt und verdrängt wird. 

Bildung der Neuralplatten. Die Neuralplatten sind wie die Cos- 
talplatten reine Hautverknöcherungen. Untersucht man die Wir- 
belsäule junger Thiere, bei welchen die Yerknöcherung eben an- 
gefiängen hat, nach Entkalkung in Chromsäure oder Pikrinsäure 
auf feinen Längsschnitten, so bemerkt man, dass die sonst noch 
vollständig knorpeligen , in die Breite sehr stark entwickelten Dom- 
fortsätze von einer perichondralen Knochenkruste umgeben sind. 
Yon dieser perichondralen Knochenkruste fängt die Bildung der 
Neuralplatten an, und zwar in der Art, dass zuerst die nach ein- 
ander gekehrten, anfangs durch das Bindegewebe der Rückenhaut 
von einander getrennten Enden der Dornfortsätze durch Knochen- 
brücken mit einander verbunden werden. (Yergl. Fig. 77). Die 
Knochenbrücken sind anfangs dünne , schmale Spangen , welche mehr 
oder weniger grosse, von Bindegewebsbündeln und zelligen Ele- 
menten gefüllte Räume zwischen sich lassen. Die Zellen liegen 
theils unregelmässig in grösseren und kleineren Haufen zwischen 
den Bindegewebsbündeln , theils mehr den Knochenbalken an. Quer- 
schnitte , welche vertebral genommen sind — die Domfortsätze liegen 
bei den Schildkröten an den Brustwirbeln nicht vertebral sondern 
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intervertebral — zeigen diese Enochenbalken ebenfalls sehr schon. 

So bald die nach einander gekehrten Enden der Domfortsatze 
mit einander durch Enochenbalken verbunden sind, fangen an den 
Seiten und an der oberen Fläche der Domfortsätze ebenfalls solche 
Enochenbalken sich zu bilden an. Auch hier lassen sie grössere 
und kleinere Räume zwischen sich^ welche von Bindegewebe und 
Zellen gefüllt sind. Die Bildung der Enochenbalken findet Jiier 
auf ähnliche . Weise statt wie die der Costalplatten und des Fla- 
strons, indem an der äusseren Fläche des Periostes der Dorofort- 
sätze, so wie an den Seiten der schon gebildeten Enochenbalken, 
eine Schicht überaus zarten, mehr oder weniger dem embryonalen 
Bindegewebe gleichenden Bildungsgewebes liegt, welches allmählich 
ohne bestimmte Grenzen in das Bindegewebe der Bückenhaut 
übergeht. 

Wie die Rippen bei der Bildung der Costalplatten von einer in 
dem Bindegewebe der Brusthaut an der äusseren Fläche des Rip- 
penperiostes entstandenen Enochenröhre umgeben werden, so findet 
ähnliches statt bei den Dornfortsätzen. Auch hier scheint Resorp- 
tion der schon einmal gebildeten Enochenbalken statt zu finden, 
wodurch allmählich die früher von einander durch Enochenbalken 
getrennten Räume zusammenfliessen. Dabei tritt gleichzeitig theil- 
weise Resorption, theilweise Ossification der die Räume füllenden 
Bindegewebsfasern auf, denn untersucht man Thiere, bei welchen 
die Bildung der Neuralplatten weiter fortgeschritten ist, so be- 
merkt man auch hier, dass die Räume grossentheils von zelligen 
Elementen gefüllt sind, also echte Markräume werden. Zwischen 
den zelligen Elementen bemerkt man zahlreiche Gefässe, während 
das Bindegewebe mehr in den Hintergrund getreten ist, nur sind 
die perforirenden Fasern hier ausserordentlich schön zu sehen. Wie 
bei den Rippen wird der hyaline Enorpel der Dorafortsätze erst 
in Ealkknorpel umgesetzt, und dann findet eine vollständige Re- 
sorption dieses Ealkknorpels statt, indem derselbe in einen grossen 
Markraum verwandelt wird, welcher nachher mit den Markräumen 
der Hautknochen zusammenfliesst , indem die Enochenbrücken , welche 
di^ Markräume der Hautknochen trennten ^ resorbirt werden« Nachher 
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wird allmäblich der grosse Markraum durch Bildang neuer Enochen- 
balken , welche von den Enochenbalken der Hautknochen ausgehen , 
zum grössten Theil in Knochen umgewandelt, der nur wenige 
und im allgemeinen kleine Markräume einschliesst. Auch hier 
werden also wie bei den Bippen, die Domfortsätze durch Haut- 
Terknöcherungen I welche rings um die perichondrale Knochen- 
kruste der Domfortsätze selbst ihren Ursprung nehmen , vollständig 
verdrängt, und die Stellen der früheren Dornfortsätze sind gewöhn- 
lich nachher nur dadurch zu erkennen , dass das Knochengewebe hier 
viel massiver ist, als in den im Bindegewebe der Bückenhaut 
gebildeten Knochen, welche viel mehr spongiös sind. 

Auch in den Dornfortsätzen wie in den Bippen bleibt keine Spur 
des ursprünglichen Knorpels überig. Bei ausgewachsenen Thieren 
bestehen die Domfortsätze nur aus Bindegewebsknochen , indem der 
ursprüngliche Knorpel vollständig durch die wucherenden Hautos- 
sificationen verdrängt sind, ja selbst scheinen die oberen Theile 
der Neuralbogen theilweise von diesen Hautossificationen verdrängt 
zu werden. Der grösste Theil der Neuralbogen dagegen, so wie 
die Wirbelkörper bestehen aus Knorpelknochen. 



Wenn wir also die erhaltenen Besultate noch einmal kurz über- 
sehen, so ergiebt sich, dass das Plastron weder in noch um knor- 
pelig praeformirten Theilen entsteht, sondern von Anfang an gleich 
als eine selbständige Hautossification auftritt. Es gilt dies sowohl 
far die paarigen Stücke, wie für das unpaarige Stück. Daraus 
geht aber auch zugleich hervor, dass jede Yergleichung mit einem 
Stemum, oder mit Theilen eines Sternums ausgeschlossen ist, und 
ebenso wenig sind wir berechtigt, die vorderen paarigen Stücke und 
das unpaarige Stück mit den Claviculae, respective dem Intercla- 
viculare wie parkeb will, und auch huxlbt anzunehmen geneigt 
ist, gleich zu stellen. Denn die Entwickelung aller Plastronstücke 
ist eine vollkommen gleichförmige. Es lässt sich denken, dass in 
einer früheren geologischen — besser vielleicht gesagt zoologischen — 
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Periode auch bei den Schildkröten ein knorpeliges Stemum vorhan- 
denen gewesen ist, dass durch wucherende Hautossificationen das 
Stemum vollständig verdrängt ist, und dass durch Vererbung das 
knorpelige Stemum sich vollständig verloren hat. Im Allgemeinen 
scheint das Plastron die älteste Hautossification bei den Schildkröten 
darzustellen, denn auch bei ganz jungen Thieren, bei welchen 
noch keine Spur von Neural- oder Costalplatten vorhanden , ist das 
Plastron schon angelegt. 

Was die Costalplatten angeht^ so dürfen dieselben nicht als 
stark in die Breite gewachsene Bippen betrachtet werden, denn 
das sind sie jedenfalls nicht. In Gegentheil, es sind Dermalver- 
knöcherungen , welche die ursprünglich gut entwickelten Bippen 
vollständig verdrängen , und von der Bippe selbst bleibt, wie in 
einem späteren Kapitel näher erörtert werden soll, nur ein sehr 
kleiner Theil selbständig fortbestehen, welcher das ganze Leben 
hindurch aus Enorpelknochen besteht. Aehnliches gilt von den Neu- 
ralplatten. Dieselben bilden nicht in die Breite gewachsene Dom- 
fortsätze , sondern wie die Costalplatten Hautverknöcherungen , welche 
die eigentlichen Dorafortsätze allmählich ganz verdrängen. 



Im Allgemeinen aber waren die eben mitgetheilten Yerhältnisse 
auch RATHKE thcilweiso schon bekannt, wie aus folgenden Sätzen 
hervorgeht *). 

„Bis zu der Zeit hin , da sich auf den Körpern der langen Bip- 
pen, den Dornfortsätzen des zweiten bis achten Bumpfwirbels , der 
Nackenplatte und den verschiednen Stücken des Bauchschildes, die 
beschriebenen, mit Bindegewebe erfüllten Knochenzellen bilden 
wollen, sind diese Theile des Skelettes mit einer Beinhaut be- 
kleidet. ' Dann aber geht an der erwähnten Seite die Beinhaut 
durch Besorption langsam verloren , so dass diese Seite jetzt in 
eine unmittelbare Berührung mit dem Unterhaut-Bindegewebe 



1) Rathkis. L. c. S. 134. 
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gdangi Insbesondere erfolgt an den Rippen insofern die Resorp- 
tion nur sehr langsam, als sie aü ihnen sehr allmählich von dem 
obern, an den Rippenhals angrenzenden Ende der Rippenk&rper 
gegen das andere Ende yorschreitet. Wann und wo aber an den 
bezeichneten Knochenstücken die Beinhaut aufgelöst worden ist, 
geht sogleich auf ihnen die Bildung einer Kruste von Knochen- 
zellen Yor sich. Gleichzeitig auch, wie diese Knochenzellen, Yon 
denen die der ersten Schichte anfänglich weit o£Fen stehen, sich 
bilden, sendet das sie berührende Unterhaut-Bindegewebe in jede 
von ihnen einen Fortsatz hinein , durch den dann ihre Höhle gleich 
von Anfang an ganz ausgefüllt wird. Der Zusammenhang übrigens , 
der so zwischen der Hautbedeckung und den genannten Knochen 
entstanden ist, zeigt sich als ein höchst inniger und sehr fester, 
und beruht grösstentheils darauf, dass das mit der Hautbedeckung 
fest yerschmolzene Unterhaut-Bindegewebe in jene Knochen durch 
alle kleine Oefinungen , welche sich an dessen Oberfläche befinden , 
Fortsätze , wie eben so viele zarte Wurzeln , tief hineingesenkt hat." 



Yin. Ueber die Chorda dorsalis bei den Schildkröten. 

Ueber die Chorda dorsalis der Schildkröten besitzen wir, so weit 
mir bekannt, nur eine Mittheilung, welche you rathke herrührt. 
Die Chorda ist nach bathke ^) bei den Embryonen you Testudo 
und Oheloniay wie auch bei den Jungen von Sphargis und Che^ 
lonia Midas noch sehr deutlich vorhanden, und erstreckt sich bei 
ihnen noch ohne Unterbrechung von dem hintersten Schwanzwirbel 
bis in das Hinterhauptsbein. Dasselbe war auch der Fall bei einem 
jungen Exemplar von Emys europaea. Die Chorda ist — nach 
RATHKE — intervertebral am dünnsten, vertebral am dicksten. 
Bei dem Embryo von Testudo hatte die Chorda in den einzelnen 
Wirbeln allenthalben eine ziemlich gleiche Dicke. Bei den Schild- 
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kröten wird also die Chorda an den Enden der einzelnen Wirbel- 
körper dünner und gleichsam eingeschnürt; später aber erfahrt sie 
an dem mittleren Theile der einzeln Wirbelkörper eine stärkere 
Resorption, als gegen die Enden derselben und zwischen ihnen, 
im Folge deren sie in den Wirbelkörpem selbst schon früher ver- 
schwindet als zwischen ihnen. Im Ganzen aber wird sie allmählich 
von Tome nach hinten aufgelöst, so dass sie zuerst im Halse, 
zuletzt im Schwänze völlig verschwindet. 

Die Untersuchung der Wirbelsäule bei verschiedenen Schild« 
krötenarten in verschiedenen Entwickelungsstadien hat mir Folgendes 
ergeben. 

Seeschildkröten, Yon Sphargis coriacea stand mir für die Unter- 
suchung der Chorda dorsalis nur ein Exemplar zur Verfügung, 
welches eine Länge hatte von 10 Centim. Bei diesem zeigte sich 
die Chorda dorsalis als ein in der ganzen Ausdehnung der Wirbel- 
säule continuirlich verlaufender Strang , der nicht überall die gleiche 
Ausdehnung zeigte. In den Brustwirbeln war die Chorda vertebral 
und intervertebral fast überall von demselben Umfang. An der 
Chordascheide kann man zwei Lamellen, eine äussere und eine 
innere unterscheiden. Die erstere ist eine dünne homogene Mem. 
brau von beträchtlicher Resistenz. Auf Längsschnitten zeigt sie 
eine feine als zarte Längsfalten aussehende Streifung, auf Quer- 
schnitten, — wie aEQENBAUR von Salamandra angiebt — eine 
zierliche Kräuselung. Die innere Lamelle ist etwas dicker als die 
äussere, ebenfalls homogen und die Chordasubstanz unmittelbar 
angelegen, während die äussere Lamelle oft beträchtlich weit von 
der inneren sich abhebt. Um die Chorda befand sich eine gleich- 
falls continuirliche Enorpellage , die überall von fast gleicher Dicke 
war, intervertebral nur ein wenig dicker als vertebral. Diese 
Knorpellage setzte sich regelmässig in die Bogenstücke und in die 
Seitenfortsätze fort, durch welche die einzige, sogleich in die Augen 
fiEÜlende Gliederung in Wirbel gegeben schien. Die Bogenstücke 
und die Seitenfortsätze (Rippen), sitzen aber nicht vertebral, son- 
dern intervertebral der Knorpellage auf. Feine Schnitte dieser 
in Ohromsäure von Va — l^^/o ^^^ ^^ concentrirter Pikrinsäure be- 
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haDdelten Wirbel, Hessen nun nach Färbung mit Purpurin, Picro- 
carmin oder Beale^schen Carmin sehr schön die schon weiter vorge- 
schnittene Differenzirung der Wirbel erkennen. 

Während bei den Sauriern — wie aus gegenbaür's ^) schönen 
Untersuchungen hervorgeht, dicht um die Chorda an den Stellen, 
welche durch Bogen ausgezeichnet sind, grössere Zellen sich 
Yorfinden, die durch Verkalkung ihrer übrigens sehr spärlichen 
Zwischensubstanz einen Enochenring um die Chorda formireUi hat 
bei Sphargis — wie bei allen anderen Schildkröten — die weiter 
fortgeschrittene DiiFerenzirung nicht die Stellen, wo die Bogen 
aufsitzen, sondern die zwischen den zwei auf einander folgenden 
Bogen gelegenen Theile getroffen. Die weiter fortgeschrittene 
Differenzirung trifft also sowohl bei den Schildkröten als bei den 
Sauriern den yertebralen Enorpeltheil. 

Fig. 79 stellt einen yertebralen Querschnitt vor. Rings um den 
ganzen Wirbelkörper bemerkt man eine perichondrale Enochenkruste, 
welche besonders nach Entkalkung in Chromsäure und Behandlung 
mit Carmin sich färbt, während das angrenzende Gewebe ent- 
weder farblos bleibt, oder nur eine blass rosarothe Farbe angenom- 
men hat. Die perichondrale Enochenkruste zeigt sich nicht allein unter 
dem Periost an der Aussenfläche des Wirbelkörpers, sondern auch 
an dem nach der MeduUa gekehrten Theil des Wirbelkörpers. 
Rings um diese perichondrale Enochenkruste ist die Enorpel- 
lage verkalkt, am stärksten um die Chorda; j«derseits der Chorda 
bleiben im Wirbelkörper zwei Stellen übrig, wo die Enorpellage 
noch ihre ursprünglich hyalin knorpelige Structur zeigt.* Sehr schön 
läast sich an in Purpurin und Beale'schem Carmin gefärbten Schnit- 
ten der allmähliche Uebergang des noch vollständig ursprüngli- 
chen hyalinen Enorpels in Ealkknorpel nachweisen , indem in dem 
mit Ealksalzen infiltrirten und jetzt entkalkten Theil die Enorpel- 
kapseln grösser sind, sehr scharfe Ränder haben, und das Proto- 
plasma der Enorpelzellen, welche einen in Purpurin und Carmin sich 



1) GsGEirBiLVK. Untersachangen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel« 
aaule. 1862. 
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roth färbenden Kern haben, die ganze grosse Eapselhöble auafüllt. 
Nach dem noch ursprünglich hyalinen Knorpel zu, werden die 
Kapseln kleiner und stehen viel dichter auf einander gehäuft 
wie dort. 

Fig. 80 stellt einen ebenfalls vertebralen Querschnitt vor, doch 
etwas mehr dem intervertebralen Theil genähert. In dem Dom- 
fortsatz, welcher schon theilweise in die Schnittfläche fallt, hat 
sich ebenfalls schon eine perichondrale Knochenkruste gebildet , 
und unmittelbar unter dieser Kruste stehen die Knorpelzellen 
sehr dicht gehäuft — die erste Andeutung des Ueberganges von 
hyalinem Knorpel in Kalkknorpel. — Im Wirbelkörper ist die 
Verkalkung hauptsächlich nur auf die Umgebung der Chorda be- 
schränkt. 

Fig. 81 endlich ist ein intervertebraler Querschnitt. Der ganze 
intervertebrale Theil, inclusive die Neuralbogen, die Domfortsätze 
und die lateralen Fortsätze , welche , wie in einem späteren Kapitel 
nachgewiesen werden soll, Rippen entsprechen, sind noch hyalin 
knorpelig. Die Knorpelzellen zeigen überall noch ihre ursprüng- 
liche Form und Structur; nur bei a stehen sie in einer bogenförmigen 
Linie etwas stärker zusammengehäuft, und diese Linie giebt die 
Grenze an zwischen dem intervertebralen Theil und der mit diesem 
noch continuirlich zusammenhangenden Rippe. Rings um die 
Domfortsätze und die Rippen hat sich ebenfalls schon eine peri- 
chondrale Knochenkruste entwickelt. Auf der Bauchseite strekt 
die perichondrale Knochenkruste der Rippe sich bis zu der Stelle 
aus, wo die Knorpelzellen bogenförmig angeordnet sind; am Wir- 
belkörper selbst fehlt sie vollständig und wird hier von faserigem 
Bindegewebe (dem Intervertebralligament) ersetzt. An der Rücken- 
fläche zeigt die Knochenkruste dasselbe Verhalten, so dass die 
perichondrale Knochenkruste der Rippe sich nicht continuirlich in 
die des Dornfortsatzes fortsetzt^ sondern eben an der Stelle, wo die 
Rippe an den intervertebralen Theil grenzt , eine Unterbrechung erlit- 
ten hat. Rings mm den Wirbelkanal hat sich nur an dem obe- 
ren (dorsalen) Theil eine perichondrale Knochenkruste gebildet , 
in dem unteren (ventralen) Theil fehlt sie vollständig. 
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Betrachtet man feine Längsschnitte, so kann man sich noch 
besser wie an Querschnitten überzeugen, dass die Chorda fast äberall — 
vertebral so wohl als intervertebral — von gleicher Ausdehnung 
ist ; nur in den yertebraleu Theilen ist die Chorda etwas breiter als 
in den intenrertebralen (Fig. 82). Die in tervertebralen Stücke verhalten 
sich zu den vertebralen die 1 : 2. Letztere — die Wirbelkörper — 
haben eine bi-concave Form und bestehen zum grössten Theil ausEalk- 
knorpel ; dort wo die yertebraleu Stücke in die in tervertebralen überge- 
hen, stehen die Enorpelzellen sehr dicht aufeinander gehäuft und ver- 
nittelj so den Uebergang des hyalinen Knorpels in den Ealkknorpel. 
In der Mitte des Wirbelkörpers ist die perichondrale Enochenkruste 
am breitesten, nach den beiden Enden schwindet sie allmählich, um 
dort wo der vertebrale Theil in den intervertebralen übergeht , voU- 
ständig auf zu hören und in das Intervertebralligament überzu- 
gehen (Fig. 82). Während also in dem Brusttheil der Wirbelsäule 
die Chorda vertebral wie intervertebral fast überall von gleicher 
Ausdehnung ist, und die Bogen nicht vertebral, sondern interver- 
tebral stehen, ändert sich das Bild in dem Halstheil der Wirbel- 
säule. Fig. 83 stellt einen Längsschnitt vor durch den dritten und 
vierten Halswirbel. Die Chorda ist hier nicht mehr überall von 
gleicher Ausdehnung, sondern intervertebral eingeschnürt und ver- 
tebral erweitert. Die Bogen — Neuralbogen und Dornfortsätze — 
stehen nicht mehr intervertebral, sondern vertebral. Der eben 
erwähnte Schnitt ist einem in conoentrirter Pikrinsäure entkalkten 
Wirbel entnommen und nachher mit Pikrocarmin gefärbt. Der 
Wirbelkörper zeigt hier wiederum sehr schön die perichondrale 
Enochenkruste, rosaroth gefärbt und in den intervertebralen Thei- 
len in das Intervertebralligament übergehend. Die Entwickelung 
ist hier aber schon etwas weiter fortgeschritten, indem der grösste 
Theil des vertebralen Enorpels nicht allein, wie in den Brustwir- 
beln in Ealkknorpel umgesetzt ist, sondern dieser Ealkknorpel ist 
auch schon zum grössten Theil resorbirt und in grosse Markräume 
umgebildet. Der sehr mächtige Intervertebralknorpel zeigt eine 
deutliche DiiFerenzirung. Dort wo der vertebrale Theil in den 
intervertebralen übergeht, stehen die Enorpelzellen gehäuft und 
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dichter aufeinander gedrängt. Der grösste Theil ist aber noch 
hyalinknorpelig. Der ganze Intervertebralknorpel ist bei der eben 
angegebenen Bebandlungsweise fast vollkommen farblos oder zeigt 
nur eine blass gelbe Farbe, welche dort wo der hyaline Knorpel 
in den Ealkknorpel übergeht, etwas intensiver ist. Sehr deutlich 
wird aber der Intervertebralknorpel durch einen bogenförmig ver- 
laufenden Streifen in zwei Abschnitte getheilt, und zwar für die 
vorderen Halswirbel in einen vorderen grösseren und hinteren klei- 
neren, fär den vierten in einen vorderen und hinteren grosseren, 
für die folgenden Halswirbel in einen vorderen kleineren und hin- 
teren grösseren, und dadurch ist für die vorderen Halswirbel eine 
kleine , hintere Gelenkpfanne und ein grösserer vorderer Gelenk- 
kopf; für den vierten Halswirbel ein vorderer und hinterer Ghe- 
lenkkopf; für die hinteren Halswifbel ein hinterer Gelenkkopf 
und eine vordere Gelenkpfanne unterscheidbar geworden. Der bo- 
genförmige Streifen, welcher die Grenze zwischen beiden Abthei- 
lungen* angiebt, ist an in Pikrinsäure entkalkten, durch Pikro- 
carmin gefärbten Schnitten leicht rosaroth geßlrbt, und dadurch 
sehr deutlich von dem fast farblosen, oder nur blassgelblich er- 
scheinenden übrigen Theil des Intervertebralknorpels zu unterscheiden. 
Färbt man nachher solche behandelte Schnitte mit Fuchsin, so 
wird der Intervertebralknorpel intensiv roth, der bogenförmige 
Streifen lilafarbig. Untersucht man das Gewebe an dieser Stelle 
mit starken Yergrösserungen , so bemerkt man dass die Knorpel- 
zollen dort sehr dicht gehäuft stehen und durch ihre spindelförmige, 
leicht geschlängelte, quergelagerte Gestalt deutlich von den Zellen 
des hyalinen Knorpels zu unterscheiden sind. Die Grundsubstans 
in welcher diese spindelförmigen Zellen eingebettet liegen , ist auch 
nicht, wie beim hyalinen Knorpel, homogen, sondern zeigt sich 
äusserst fein granulirt, und die rosarothe Farbe nach Tinction mit 
Pikrocarmin wird hervorgerufen durch Färbung dieser Grundsub- 
stanz , nicht durch die der zelligen Elemente. Die Chorda ist nun 
an der Stelle, wo der bogenförmige Streifen (die Stelle des Gelenk- 
kopfes) sich zu bilden anfangt, am stärksten eingeschnürt; so bald 
die Chorda in den Pfannentheil des nächst folgenden Wirbels ein- 
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getreten iat, erweitert sie sich sogleich bis in die vertebrale Partie , 
um sich gegen den Gelenkkopf des nächstfolgenden Wirbels wieder 
zu verengen. Die Pfanne stellt streng genommen keine einfache 
Yertiefang dar, sondern eine ringförmige Ck>ncaYität, durch deren 
erhabene in den Gelenkkopf eingesenkte Mitte der Chordastrang 
aus dem Gelenkkopf in die Pfanne tritt. Längsschnitte zeigen 
daher zwei Gelenkköpfe vorgebildet (Vergl. Fig. 83). 

Vollkommen ähnlich verhalten sich die Schwanzwirbel (Fig. 84). 
Pie Wirbelkörper zeigen auch hier sehr schön die perichondrale 
Enochenkruste , welche in der Mitte des Wirbels am dicksten, 
nach oben und unten allmählich dünner werdend; in das Interver- 
tebralligament des vorhergehenden und nächstfolgenden interverte- 
bralen Theiles übergeht. Der grösste Theil des Wirbelkörpers 
besteht noch aus Kalkknorpel, in welchem aber schon durch 
Hesorption der verkalkten Scheidewände die erste Bildung von 
Markräumen angefangen hat. Der sehr grosse noch vollkommen 
hyalin knorpelige intervertebrale Theil, zeigt wie an den Hals- 
i^irbeln sehr deutlich eine Trennung in einen hinteren grösseren 
Theil (Gelenkkopf) und in einen kleineren vorderen Theil (Gelenk- 
pfanne). Die Trennung wird auch hier nur durch einen bogen- 
förmig verlaufenden Streifen angegeben, in welchem die Enorpel- 
zellen dichter aufeinander stehen, und durch ihre leicht geschlängelte, 
quergelagerte Gestalt sich auszeichnen. In den vorderen Schwanz- 
virirbeln hat dieser Zellenstrang einen exquisit bogenförmigen Ver- 
lauf, in den hinteren Schwanzwirbeln dagegen verflacht er sich mehr 
und mehr, und in den letzten Schwanzwirbeln zeigt er eine nach 
hinten nur sehr schwach convexe Gestalt ; mit anderen Worten , der 
sich bildende Gelenkkopf zeigt in den vorderen Schwanzwirbeln 
eine noch 6ehr deutlich kugelförmige Gestalt, welche in den hin- 
teren Schwanzwirbeln sich mehr und mehr abflacht und endlich 
fiuit vollkommen verschwindet 

Anstatt eines kugelförmigen Gelenkkopfes und einer dem ent- 
sprechenden tief ausgehöhlten Gelenkpfanne, wie in den vorderen 
Schwanzwirbeln, findet man in dem hinteren Schwanztheil die 
Wirbelkörper fast durch ebene Gelenkflächen mit einander verbun- 
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den. Die Chorda verhält sich in dem Schwanztheil wie in dem 
Halstheil; in jedem vertebralen Abschnitt (Wirbelkörper) ist die 
Chorda am breitesten, verschmälert sich in dem intervertebralen 
Theil, und ist dort, wo sich der Gelenkkopf zu bilden anfangt, 
am meisten eingeschnürt. Auch hier ist die Einschnürung der 
Chorda durch das Einwachsen des Intervertebralknorpels bedingt. 
Anfangs sind, wie in den Halsvrirbeln , Gelenkkopf and Gelenkpfanne 
doppelt vorhanden, und die bandartige Chorda zieht sich zwischen 
den doppelten Gelenken hindurch. 

Bei schon ziemlich grossen jungen Thieren von Sphargis finden 
wir also, dass die Chorda als einen in der ganzen Ausdehnung 
des Bückgrates continuirlich verlaufenden, im Hals- und Schwanz- 
theil eingeschnürten, in dem Brusttheil fast überall gleichförmigen 
Strang sich zeigt. In dem Brusstheil ist die Entwickelung der 
Wirbelsäule am wenigsten fortgeschritten, die vertebralen Theile 
(Wirbelkörper) bestehen hier noch zum Theil aus hyaline, zum 
Theil aus Kalkknorpel, die intervertebralen Stücke sind noch voll- 
ständig hyalin knorpelig, und zeigen keine Spur einer Trennung. 
In dem Hals- und Schwanztheil ist die Verbindung zweier Wirbel 
durch den Intervertebralknorpel ebenfalls noch ein inniger, aber die 
ersten Spuren einer Trennung in einen Gelenkkopf und eine diesem 
entsprechende Gelenkpfanne, zeigen sich doch schon deutlich. Die 
Bildung der Gelenkköpfe und Gelenkpfanne geschieht hier in ahn* 
lieber Weise, wie gegenbaur in seinen umfassenden Untersuchun- 
gen für die Amphibien nachgewiesen hat. 

Etwas anders verhält sich Chelonia. Bei einem jungen Exemplar 
von Chelonia cauana, welches eine Länge hatte von 25 Centim., 
war die Chorda in dem Brustwirbeltheil in den vertebralen Partien 
sehr breit , in den intervertebralen dagegen sehr stark zusammenge- 
schQürt. Die intervertebralen Theile , welche sich zu den vertebralen 
verhalten wie 1:3, sind noch vollständig hyalin knorpelig, die 
vertebralen dagegen schon theilweise deutlich verknöchert. Die 
periostale Enochenlamelle liess sich an Schnitten, welche in 
Chromsäure entkalkten Wirbelkörpern entnommen, und nachher mit 
Carmin gefärbt sind , sehr deutlich von der Knochensubstanz , welche 
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in den Wirbelkörpern selbst an den Balken der verkalkten Knor- 
pelsnbstanz sich schon abzulagern angefangen hat, unterscheiden, 
indem die Enorpelbalken sich nicht oder nur spurweise färben, die 
Enoohensubstanz dagegen intensiv roth erscheint. Die vertebral 
noch sehr machtige Chorda verläuft nicht vollständig gleichmässig 
durch die Mitte des Wirbelkorpers, sondern in der Art, dass der 
Abstand zwischen der Chordascheide und der periostalen Knochen- 
lamelle an der ventralen Seite ein viel geringerer ist als an der 
dorsalen. Intervertebral dagegen verläuft die Chorda mitten durch 
den Intervertebralknorpel. 

Bei einem jungen Exemplar von Chelonia imbricata war die 
Chorda vertebral ebenfalls noch sehr ansehnlich, intervertebral da- 
gegen wie bei Chelonia cauana stark eingeschnürt. Während aber 
bei Chelonia cauana die Chorda, sobald sie aus einem vertebralen 
Theil in einen intervertebralen tritt , sich gleichmässig verengert, 
um ebenso gleichmässig sich wieder zu verbreitem, so bald sie in 
eine neue vertebrale Partie tritt, zeigt dagegen bei Chelonia im- 
bricata die Chorda in jedem intervertebralen Abschnitt drei Ver- 
engerungen. 

So bald sie nämlich aus einem vertebralen in einen interverte- 
bralen Theil tritt, verengt sie sich, um bald darauf wieder etwas 
dicker zu werden. Darauf folgt eine neue Einschnürung, welche 
in der Mitte des intervertebralen Theiles am bedeutendsten ist. Die 
Chorda wird dann wieder dicker, um sich bald auf's neue einzu- 
schnüren und dann bei ihrem üebergang in einen neuen vertebralen 
Abschnitt wieder dicker zu werden. In der Mitte des interverte- 
bralen Theiles ist also die Chorda am stärksten eingeschnürt, und 
zeigt ausserdem noch zwei kleine Verengerungen, ungefähr in der 
Gegend, wo die Chorda aus dem vertebralen Theil in den inter- 
vertebralen eintritt , respective austritt. Bei genauerer Untersuchung 
zeigt es sich, dass die zwei letztgenannten kleinen Einschnürungen 
dort gelegen sind » wo die Enorpelzellen dicht auf einander gedrängt 
Btehen und den üebergang zwischen dem hyalinen Knorpel und dem 
verkalkten Knorpel darstellen. Der verkalkte Knorpel des verte- 
bralen Abschnittes (Wirbelkörpers) ist nur auf dessen vorderes und 
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hinteres Ende beschränkt; in dem übrigen grössten Theil hat unter 
Besorption der verkalkten Scheidewände die Bildung Ton Markraa- 
men und Enochenbalken schon angefangen (Yergl. Fig. 85). 

Yon ausgewachsenen Thieren habe ich nur ein Exemplar yon 
Chelonia virgata untersuchen ] können. Die Brustwirbel behalten 
hier zeitlebens ihre biconcave Form bei, und sind durch grosse, 
knorpelige intervertebralen Stücke mit einander in Yerbindung 
(Fig. 86). Die intervertebralen Partien bestehen noch vollständig 
aus hyalinem Knorpel; dort wo sie in die vertebralen übergehen, 
befindet sich eine schmale Zone Ealkknorpels, auf welche eine 
ebenfalls schmale Schicht dicht auf einander gedrängter Knorpel- 
Zellen folgt, welche auch hier den üebergang des Kalkknorpels in 
den hyalinen Knorpel darstellen. Die Wirbelkörper sind voll- 
ständig verknöchert und bestehen aus einer äusseren periostalen 
Knochenschicht, welche eine doppeltkegelformige Oestalt besitzt, 
und nach vom und hinten in das Intervertebralligament übergeht. 
Innerlich besteht der Wirbelkörper aus Markknochen. Yertebral 
ist die Chorda verschwunden, intervertebral dagegen bleibt sie fort- 
bestehen , und zeigt hier ein ähnliches Yerhalten wie bei jungen 
Thieren, in der Art nämlich dass sie in der Mitte des interverte- 
bralen Theiles am stärksten eingeschnürt, nach vom und hinten 
dagegen breiter ist. Dort wo die Schicht verkalkten Knorpels die 
Grenze zwischen dem intervertebralen hyalinen Knorpel und dem 
verknöcherten Wirbelkörper bildet, schwindet die Chorda. Beson- 
ders deutlich zeigt sich die Chordascheide, welche sehr verdickt 
ist. In dem Hals- und in dem Schwanztheil ist die Chorda dage- 
gen vollständig verschwunden. Auch bei ganz ausgewachsenen 
Seeschildkröten sind die Halswirbelgelenke nicht vollendet; sie zei- 
gen nämlich nie vollkommen glatte Gelenkflächen, repraesentiren 
also eine Bildungsstufe — wie bei den Salamandrinen , — die bei 
anderen Amphibien und Reptilien nur als ein vorübergehendes 
Stadium der Gelenkeutwickelung erscheint, welches dort aflmählich 
zur vollständigen Flächentrennung hinüberleitet. Untersucht man 
nämlich feine Längsschnitte von in Chromsäure entkalkten Wir- 
beln nach Fällung mit Fur^urin oder Caimin, so zeigt sich fol- 
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gendes: der ganz grosse Gelenkkopf ist knorpelig geblieben, eben- 
falls die bedeutend kleinere Qelenkpfanne. Dort, vo Gelenkkopf 
nnd Pfanne an einander grenzen, ist das Knorpelgewebe in Binde- 
gewebe umgebildet, und man bemerkt, dass ziemlich dicke Züge 
dieses Bindegewebes Ton dem Gelenkkopf auf die Pfanne übergehen 
und so bleibend eine Verbindung zwischen beiden darstellen. Von 
der Bindegewebsschicht , welche die Pfannengelenkfläche bekleidet, 
setzen sich Bündel nach innen in den Wirbelkörper fort. Diese 
Bündel verlaufen in der Richtung der Enochenbalken des Wirbel- 
körpers und scheinen mit diesen in Verbindung zu stehen. Auch 
in dem grossen « knorpeligen Gelenkkopf bemerkt man viele , ob- 
gleich viel feinere und dünnere Bindegewebsbündelchen , welche aber 
mehr ordnungsloa zerstreut sind. Noch viel inniger ist die Verbin- 
dung der Schwanzwirbel. Hier ziehen zwischen Gelenkkopf und 
Gelenkpfanne grosse und dicke Züge von Geweben ^ von welchen 
man schwerlich sagen kann, ob sie dem Bindegewebe oder dem 
Enorpelgewebe zugehören. 

Was endlich die Verdrängung der Chorda betrifft, so habe ich 
mich bei Sphargis coriacea an durch den Schwanztheil geführten 
Längsschnitten sehr deutlich überzeugen können , dass auch hier wie 
bei den Amphibien aus der Chorda Knorpel hervorgeht, und 
dass dieser Chordaknorpel in den weitem Entwickelungsstadien 
dieselben Veränderungen durchmacht, wie der übrige frühere hya- 
line Knorpel des vertebralen Abschnittes, nämlich erst in Kalk- 
knorpel, und nachher in Knorpelknochen umgebildet wird. 

TriontfcicUie. Das Verschwinden der Chorda dorsalis scheint bei 
den Trionycidae viel schneller statt zu finden, als bei den See- 
schildkröten. Bei jungen , 20 Millm. grossen Thieren war von einer 
Chorda vertebralis nichts mehr zu sehen. In den Wirbelkörpem 
hatte die Ossification schon angefangen , am bedeutendsten in den Hais- 
und Schwanzwirbeln , weniger noch in den Bückenwirbeln. Letztere 
bestehen aus einer doppeltkegelformigen periostalen Knochenlamelle, 
und sehr deutlich zeigt sich schon im Innern des Wirbelkörpers 
das Auftreten von noch schmalen zarten Knorpelknochenbalken und 
grossen Markräumen. Die intervertebralen Stücke sind noch ziemlich 
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gross . und zeigen noch deutlich das Vorhandensein einer Chorda. 
Die Yerdrängong der Chorda scheint , wie gbobitbaub bei d^ 
Sauriern nachgewiesen hat, nur Ton der Seite her zu erfolgen, 
denn auf senkrechten Querschnitten erscheint die Chorda zwar 
sehr schmal ^ aber von ansehnlicher Höhe. Die periostale Enocben- 
lamelle des Wirbelkörpers geht auf der Grenze des yertebraleD 
und intervertebralen Theiles allmählich in das Intervertebralliga- 
ment über. Auch bei ganz ausgewachsenen Thieren behalten 
die Kücken wirbelkörper ihre biconcave Gestalt bei, die dop- 
peltkegelformige periostale Enochenlamelle ist besonders in der Mitte 
des Wirbelkörpers sehr stark entwickelt. Die intenrertebralen 
Partien, in welchen bei ausgewachsenen Thieren keine Spur von Chorda 
mehr zu sehen ist, sind bedeutend kleiner als bei den Seeschild- 
kröten, und die Wirbelkörper berühren sich fast. (Fig. 87) 
Während bei den Seeschildkröten die Oelenkflächen der Halswirbel 
immer unvollkommene Gelenke bilden, kommt es dagegen bei den 
Trionycidae zu einer höheren Entwickelungsform , indem die Gelenk- 
flächen hier immer vollkommen glatt erscheinen. Gelenkkopf und 
Pfanne sind fast vollständig verknöchert. Dagegen bleiben die 
Gelenkfläohen der Schwanzwirbel auf einer niederen Entwickelungs- 
stufe stehen , indem sich hier wie bei den Halswirbeln der Seeschild- 
kröten, obgleich nicht in einer solchen bedeutenden Weise, binde- 
gewebige Yerbindungsstränge zwischen Gelenkkopf und PÜBume 
hinziehen. 

Während also zwischen den Bumpfwirbeln bi-convexe interver- 
tebrale Stücke fortbestehen bleiben, und diese Theile noch vollstän- 
dig hyalin knorpelig sind , ist das zwischem dem ersten praesacralen 
und dem ersten sacralen Wirbel gelegene intervertebrale Stück schon 
etwas höher differenzirt, indem es nicht mehr vollkommen aus 
hyalinem Knorpel besteht, sondern schon mehr oder weniger eben 
Uebergang in faseriges Bindegewebe zeigt. Das zwischen dem 
ersten und zweiten sacralen Wirbel gelegene intervertebrale Stuck, 
ist nicht mehr biconvex, sondern schon mehr oder weniger deut- 
lich convex-concav , und besteht aus mit Bindegewebsfasern ge- 
mischtem hyalinem Knorpel. Erst zwischen dem ersten postsacralen 
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und dem zweiten sacralen Wirbel kommt es zu einer deutlicheren 
Differenzirung zwischen Gelenkkopf und Gelenkpfanne, aber die 
Gelenkbildung bleibt auf einer sehr niedrigen Entwickelungsstufe 
stehen« indem beide Theile über ihre ganze Ausdehnung durch 
mächtige Bindegewebsbündel mit einander zusammenhängen, und 
erst in den folgenden postsacralen Wirbeln kommt es zu einer 
deutlichen Gelenkbildung. 

Auf ähnliche Weise wie die Trionycidae verhalten sich die 
Emydae und die Landschildkröten. Bei den letzteren scheinen die 
Rumpfwirbel ihre höchste Entwickelung zu erreichen. Bei sehr 
jungen Thieren war die Chorda dorsalis noch sehr deutlich nach- 
weisbar, intervertebral eingeschnürt und yertebral stark erweitert. 
Auch hier scheint die Verdrängung der Chorda nur von der. Seite 
her zu erfolgen, wie z. B. ein senkrechter Querschnitt durch die 
Wirbelsäule von Testudo tabulata sehr deutlich lehrt (Yergl. Taf. 
Fig. 88). Bei den Emydae behalten die Bumpfwirbel ihre em- 
bryonale biconoave Torm bei, und werden mit einander durch 
grosse, hyalinknorpelige , interyertebrale Stücke verbunden, in 
welchen auch bei schon älteren Thieren die Ueberreste einer Chorda 
noch sehr deutlich nachweisbar sind. An den Halswirbeln kommt 
es zu vollkommenen Gelenkbildungen; Gelenkköpfe und Gelenk- 
pfanne sind, wie bei den Trionycidae, fast vollständig verknöchert 
und vollkommen glatt; an den Schwanzwirbeln ist aber die Gelenk- 
bildung nie so vollkommen als an den Halswirbeln. 

Bei jungen Exemplaren von Landschildkröten, z. B. bei Testudo 
tabulata , sind die Bumpfwirbel ebenfalls biconcav und mit einander 
noch durch grosse hyalin knorpelige intervertebrale Stücke verbun- 
den, in welchen die Chorda noch sehr deutlich sichtbar ist. Bei 
ausgewachsenen Thieren dagegen stossen die Wirbelkörper unmittel- 
bar aneinander. Ob auch hier die intervertebralen Partien voll- 
standig verschwunden sind, oder ob noch Theile derselben als 
Yerbindungsstücke zwischen zwei aufeinander folgenden Wirbeln 
fortbestehen, kann ich nicht angeben, denn leider standen mir 
keine in Spiritus aufbewahrten Thiere zur Verfügung, und an 
getrockneten Skeletten kann man sich davon nicht mit voUkom- 
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mener Oewissheit überzeugen ; bei jüngeren Thieren liess sich an 
getrockneten Skeletten noch deutlich eine Enorpelschicht zwischen 
zwei auf einander folgenden Kumpfwirbeln nachweisen. 



Wenn wir die gewonnenen Resultate noch einmal übersehen, so 
zeigt sich also, dass die Wirbelbildung bei den Schildkröten im 
Allgemeinen auf einer niederen Stufe der Entwickelung stehen bleibt 
Auch in den Theilen der Wirbelsäule , welche frei beweglich sind , 
wie z. B. in der Hals- und in der Schwanzregion kommt es oft nnr 
zu einer unyoUständigen Gelenkbildung. Besonders gilt dies für 
die Schwanzregion. Bei den meisten Schildkröten behalten die 
Rumpfwirbel zeitlebens ihre embryonale biconcave Gestalt bei and 
werden mit einander durch grössere oder kleinere hyalin knorpelige, 
{utervertebrale Stücke verbunden, in welchen die üeberreste einer 
Choda dorsalis oft während des ganzen Lebens fortbestehen. Die 
niedere Entwickelungsstufe , auf welcher die Rumpfwirbel stehen 
bleiben, ist wohl der fortdauerenden Wechselwirkung von yere^ 
))ung und Anpassung zuzuschreiben. Die überaus starke Entwic- 
kelung des Hautpanzers hat eine freie Bewegung der Rumpfwirbel 
vollständig unmöglich gemacht. Demnach sehen wir denn auch 
als eine Anpassungs-Erscheinung, dass es in den intervertebralen 
Theilen der Rumpfwirbel nicht mehr zu einer Differenzirung in 
Gelenkköpfe und Gelenkpfann kommt, sondern dass dieselben als 
grössere oder kleinere hyalin knorpelige Partien fortbestehen, 
welche zwei auf einander folgende vertebrale Stücke mit ein- 
ander verbinden und continuirlich mit ihnen zusammenhangen. 
Diese Yeränderung in der Bildung der Rumpfwirbelsäule hat sich 
durch Vererbung forterhalten, wie aufs deutlichste aus der Unter- 
suchung junger Thiere hervorgeht. Es zeigt sich dann , dass in den 
Stadien , in welchen die Bildung von Neural- und Costalplatten noch 
nicht angefangen hat, die intervertebralen Stücke in der Hals- und 
in der Schwanzregion schon sehr deutlich eine Differenzirung in 
Gelenkköpf und Gelenkpfanne zeigen. 
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Wenn wir die Wirbelsäule als den Maszstab zur Beurtheilung des 
Alterthums der Schildkröten beispielsweise annehmen, so bilden 
die Seeschildkröten die phyllogenetisch ältesten, die Landschild- 
kröten die phyllogenetisch jüngsten Formen; Eine Betrachtung 
des Carpus und des Tarsus führt so demselben Resultat. 

Es mus8 auffallend erscheinen, dass eben bei den Landschild- 
kröten, bei welchen die Entwickelung des Hautskelettes seine höchste 
Entwickelung erreicht ^ die Bildung der Bumpfwirbel die höchste 
Stufe zeigt. Mann bedenke aber, dass eben bei dieser Abtheilung 
die Bildung des Hautskelettes ausserordentlich spät eintritt, und dass 
bei yerhältnissmässig schon alten Thieren Neural- und Costalplat- 
ten noch kaum entwickelt sind, während bei allen anderen Abthei- 
lungen der Schildkröten die Entwickelung dieser Hautknochen in 
mehr oder weniger hohem Grade schon deutlich angefangen hat. 



IX. Zur Morphologie der Rippen. 

Bekanntlich hat gegenbaüb ') bei den Selachiem und den Ganoiden 
und insbesondere bei Lepidosteus und Amia nachgewiesen , dass die 
wenigstens an den vorsteren Wirbeln noch discreten Bogenelemente 
der Caudalregion Bippenpaaren entsprechen, welche durch Yer- 
Bchmelzung ihrer Enden den unteren Bogen bilden , der ebenso wie 
die Rippen beweglich und ebenso wie diese mit der Wirbelsäule 
verbunden ist. Das Ergebniss seiner Untersuchungen hat er in 
folgenden Worten formulirt; ,,das die Rippen unter Verlust ihrer 
Selbständigkeit in der Caudalregion zu unteren Bogen werden, 
indem ihr Knorpel mit jenem der Wirbelkörper verschmilzt." 

Auch für die übrigen Wirbelthiere glaubt gegenbaur als Resul- 
tat seiner Untersuchungen aussprechen zu können: dass die unteren 
Bögen der Wirbelsäule aus Rippen, nicht aus den unteren Theilen 



1) Gegxnbäub.. Zar Entwickelung der Wirbelsäule des Lepidostens mit 
vergleichend anatomischen Bemerkungen. 4. Von den unteren BOgen. Jenai- 
che Zeitschrift für Naturw. Bd. III. S. 406. 1867. 
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derselben, bei Ganoiden, Reptilien und Saugethieren hervorgehen, 
nach dem bereits bei den Selachiem mehrere Spuren hiervon vor- 
kommen. Während dorsale Fortsätze vom Wirbel aus ein üm- 
schliessen des Bückgratcftnales herstellen , so giebt es auch ein 
ventrales System von Bögen, die Bippen, die zur UmschliessuBg 
der Leibeshöhle verwendet werden. Je nach der Ausdehnung der 
letzteren im Yerhältniss zur Länge der Wirbelsäule tritt an einer 
verschieden grossen Anzahl dieser Bippen eine Aenderung ein. Bei 
einer Beschränkung der Leibeshöhle auf die Länge eines vorderen 
Abschnittes der Wirbelsäule, wird der übrige Theil der letzteren 
zum Schwanzabschnitte, und die Bippen dieser, durch die Zusam- 
menziehung der Leibeshöhle nach vorne modificirten Stelle um- 
schliessen nunmehr einen engen Canal, in welchen nur die abdo- 
minalen Blutgefässe, zuweilen auch noch andere Organe, wie die 
Nieren bei Fischen, sich fortsetzen. Sie können hier entweder 
vollständig mit den Wirbeln verschmelzen, so dass sie wie blosse 
Fortsätze der Schwanzwirbel erscheinen (Selachier), oder sie bleiben 
von den Wirbeln getrennt und sind von den vorderen Bippen nur 
durch die ventrale Verschmelzung zu einem unpaaren Stücke aus- 
gezeichnet (Ganoiden, Beptilien, Säugethiere), oder sie verschwinden 
in der Schwanzregion vollständig, und ihre Stelle nehmen directe 
Fortsätze der Wirbelkörper ein (Teleostier). 

Ich kann mich aber mit der GBGBNBAUR'sche Auffiu»UDg nicht 
vereinigen, wie aus folgenden Untersuchungen hervorgehen wird. 



Schädkröien, Vom ganz besonderem Interesse erscheint das Ver- 
halten von Bippen und unteren Bögen in der Caudalregion der 
Schildkröten. Gboenbaub selbst gibt darüber folgendes an. ,Die 
Gebilde, welche bei den Schildkröten am Bumpfe als Bippen gelten, 
setzen sich auch auf die Schwanzwirbelsäule fort und kommen an 
denselben Wirbeln vor, welche auch die von mir als „Bippen" 
angesprochenen „unteren Bögen'' besitzen. Entweder sind hier die 
letzteren keine Bippen oder den ersteren ist diese Bedeutung abzu- 
sprechen. Ich muss mich, nachdem bathkb die Entwickelungs- 
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weise dieser Gebilde aufgedeckt, Jenen anschliessen, welche die 
sogenannten Kippen der Schildkröten als Qaerfortsätze , somit als 
Theile des Wirbels betrachten. Dass sie vom Wirbelkörper durch 
eine knorpelige Lage getrennt bleiben, spricht zunächst nur für 
eine selbständige Ossification^ wie sie auch an den Bogenstücken 
der Wirbel erscheint. 

Yollkommen richtig hat clatts ^) als besonders zutreffende Bei- 
spiele (ur die in Betracht kommenden Verhältnisse des Schild- 
krötenskeletts, die hintere Region der Wirbelsäule einer Landschild- 
kröte, Chehnoides Boid und Chelydra serpertina gewählt. Bei der 
ersteren sind sowohl die Rippen des neunton als zehnten Dorso- 
lumbalwirbels als Praesacralrippen zur Stütze des Darmbeines yer- 
werthet, und über die ganze ansehnliche Caudalregion hin die 
Querfortsätze als getrennte Enochenstücke entwickelt. Bei Chelydra 
serpentifM ist die Rippe am zehnten Dorsolumbalwirbel höchst rudi- 
mentär, dagegen die entsprechenden Querstücke der beiden Sacral- 
wirbel und ganz besonders des vorderen zur Stütze der Darmbeine 
mächtig entwickelt. lieber die Gleichwertigkeit aller dieser Elemente 
und über ihre Bedeutung als discrete Glieder des Systems der trans- 
Ycrsalen Wirbelfortsätze kann — wie Claus mit Recht hervorhebt — 
nicht der leiseste Zweifel bestehen , ebensQ wenig wie über den Mangel 
jeglicher Beziehung derselben zu dem unteren Bogensystem. Dass 
diese zwischen Wirbel und Os ileum eingekeilten discreten Enochen- 
brücken dieselbe morphologische Bedeutung haben wie die gleichen 
nnd wegen ihrer Sonderung als Rippen gedeuteten Querstücke am 
Sacrum der Grocodiloi wird schwerlich im Ernste bezweifelt 
werden können. An den drei bis vier vorderen Caudalwirbeln findet 
man die gleichen, durch Nähte gesonderten Seitenfortsätze oder 
Rippenrudimente, während an den nachfolgenden Wirbeln die 
Nähte verschwunden und die Rippen zu Querfortsätzen geworden 
sind. Schon am zweiten Wirbel aber beginnt das Auftreten geson- 



1) G. Claus. Beiträge zur vergleichenden Osteologie dei Vertebraten. 
I. Bippen und unteres Bogensystem. Sitzb. der Eaiserl. Akad. der Wissenschaf- 
ten in Wien. Bd. 74. Dec. Heft 1876. 
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derter unterer Bogenstücke , welche sich vom vierten Wirbel an 
bogenförmig vereinigen, und mit den an denselben Wirbeln darck 
gesonderte Querfortsätze repraesentirten Rippen nicht zusammen- 
gestellt werden können. Bathke ^) hat bereits .nachgewiesen , dsss 
bei dem Embryo der Chelonier, wie auch bei den Jungen vonChe- 
lonia und Sphargis auf Durchschnitten sehr deutlich zu bemerken 
ist, dass die Knorpelsubstanz der Kumpfwirbel ohne alle Unter- 
brechung in die Knorpelsubstanz der Rippen sich fortsetzt, das 
also zwischen diesen und jenen weder eine Naht noch ein Gelenk 
vorkommt. Die Rippen verhalten sich demnach zu ihren Wirbeln 
wie Querfortsätze, obgleich sie alle schon eine verhältnissmäasig 
ebenso grosse Länge erreicht hatten, wie ihnen bei den Er- 
wachsenen zukommt. Es ossificiren aber diese Querfortsätze 
ganz nach der Art der Rippen, sowie auch ihre zweite Verbin- 
dung durch einen gegen die oberen Bögen aufsteigenden 
Fortsatz Aehnlichkeit mit den Yerhältnissen von Rippen bietet 
Diese eigenthQmliche Complication erklärt rathkb dadurch, dasa 
er eine ursprüngliche Verbindung von Rippen und 'Querfortsätzen 
annimmt. Während bei der Mehrzahl der Vertebraten bei der wei- 
teren Differenzirung eine Scheidung eintritt, und eine Trennung 
zwischen Rippe und Wirbel stattfindet, entwickelen beide Gebilde 
sich ferner zu discreten Skelettheilen. Man kann nach geqek* 
BAUB dieser Auffassungeweise huldigen, ohne dass der von ihm 
oben gegebenen Deutung der unteren Bögen an der Schwanzwir- 
belsäule Eintrag geschieht Da eine Grenze — also fahrt asaENBAUB 
fort — zwischen Rippen- und Querfortsatzantheil nicht gegeben ist, 
so kann man dieselbe soweit seitlich annehmen, dass noch ein 
ansehnliches dem Wirbelkörper angefügtes Stück den Querfortsatz 
vorstellen kann. 

In einer früheren Mittheilung habe ich nachzuweisen versucht *), 
dass Rippe und Querfortsatz bei den Schildkröten ein einziges Stück 



1) Bathiub L. c. 

2) C. E. HoFFHAKN. Beitrfige zur Kenntniss des Beckens der Amphibien und 
Reptilien. Niederl. Archiv. fELr Zoologie. Bd. III. S. 143. 1876. 



203 

bilden. Ich hatte damals nur trockne Skelette untersucht. Eine 
erneuerte Untersuchung an in Chromsäure und Pikrinsäure 
entkalkten Skelettheilen hat mir aber gezeigt, dass meine früh- 
ere Deutungsweise nicht ToUständig richtig ist, und dass die 
Auffassung als wären diese EnochenstückCi Verbindungen von Quer- 
fortsätzen und Hippen — indem ich annahm, dass dieselben 
Rippen sind, welche die Querfortsätze, die bei den Schild- 
kröten nur sehr klein sihd, rings um vollständig umknöchert 
haben, und bei den niedrigsten Formen (Trionycidae) am Sacrum 
als discrete Knochenstücke fortbestehen bleiben, während bei den 
höher entwickelten (Land- und Süsswasserschildkröten) Querfortsatz 
und Sacralrippe, wie an allen anderen Wirbeln, zu einem einzigen 
Enochenstück verschmelzen, — nicht haltbar ist. 

Ich kann diese Enochenstücke nicht mehr als noch indifferente 
Rippen und Querfortsätze betrachten, sondern muss dieselben als 
wirkliche Bippen ansehen , wie aus folgenden Zeilen hervorgehen wird. 



Untersuchen wir zuerst die grossen lateralen Fortsätze — welche 
ich kurzweg als „Bippen" bezeichnen werde — an den vorderen 
Bampfwirbeln. Es ist bekannt dass die Bippen bei den meisten 
Schildkröten in dieser Gegend intervertebral angeordnet sind. Wie 
in dem vorigen Eapitel näher erörtert ist, stehen die Domfortsätze 
dort nicht vertebral, sondern intervertebral. Machen wir also in- 
tervertebrale senkrechte Querschnitte, so treffen wir die Bippen, 
die intervertebralen Theile, die Bogenschenkel und die Dornfort- 
sätze. Bei ganz jungen Thieren und Embryonen — untersucht 
wurde Chelonia, Sphargis, Testudo ^ EmySy Clemmys, Chrysemys^ 
und Trionyx — bilden sämmtliche Theile ein Continuum und bestehen 
auB hyalinem Enorpel, welcher überall vollkommen dieselbe Structur 
zeigt. Das Factum ist nicht neu , indem , wie schon hervorgehoben, 
BATHKE nachgewiesen hat, dass bei dem Embryo von Chelonia, so 
wie auch bei den Jungen von Chelonia und Sphargis, dieEnorpel- 
substanz der Bogenschenkel ohne alle Unterbrechung in die Enor- 
pelsubstanz der Bippen sich fortsetzt. Untersucht man etwas ältere 

14 
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Tbiere auf ähnliche -Weis^ , so bemerkt map , dass an einer ge- 
wiesen Stelle (Yergl. Fig. 81 bei a) die Zellen des sonst noch 
YoUkommen hyalinen ^orpels eine etwas andere Beschaffenheit 
zeigen, sie stehen hier in einer bogenförmigen Linie etwas dichter 
auf einander gehäuft, und zeichnen sich durch ihre mehr läDgUche 
Gestalt von den übrigen Knorpelzellen aus. Es ist dies die Stelle 
wo alsbald sehr deutlich die Rippe von dem übrigen intervertebra- 
len Abschnitt sich anfangt zu differenziren. Man kann die bogea- 
förmige Linie als die Ossificationslinie bezeichnen. Fassen wir 
jetzt erst die Yeränderungen in den Rippen selbst ins Auge. 

Bei etwas älteren Thieren, deren Wirbelsäule vorher in Chrom- 
säure oder Pikrinsäure entkalkt ist , sieht man in Purpurin , Carmio 
oder Pikrocarmin gefärbten interyertebralen senkrechten Querschnit- 
ten , dass die an der Ifiteralen Seite ,der Ossifioationplinie liegenden 
Zellen voluminöser sind als in de^m übrigen nooh foetalen Ejiorpel 
des intervertebralen Wirbeltheils , und dass auf diesem Enorpekellea 
andere folgen, welche rundlich sind, während die sie enthaltenden 
Höhlen scharfe Bänder haben. Hier fängt also die Umsetzung von 
hyalinem Knorpel in Ealkknorpel ah. Die Verkalkung des hyalinen 
Knorpels schreitet von dem medialen Ende der Rippe allmählig dem 
lateralen zu. ^sbald bildet sich um den verkalkten Rippenknorpel 
eine perichondrale Knochenkruste, das erste Rudiment des wirk- 
lichen Knochens. Diese perichondrale Knochenkru^te wird in der 
Gegend der Ossificationslinie allmählig dunner und dünner , und setzt 
sich nicht über diesen hin auf der intervertebralep Partie fort. Bis 
zu diesem Stadium streckt die Veränderung in der knorpeligen 
Rippe sich gleichmässig über ihre ganze Länge au9. Yon jetzt an 
aber wird das Verhalten ein anderes. Wie bei der Bildung der 
Costalplatten hervorgehoben ist, fängt um die perichondrale Rip- 
penknochenkruste allmählich die Bildung von Hautknochen an und 
sobald sich eine Schichte dieses Knochengewebes ringsum die 
Rippe abgesetzt hat, wird der verkalkte Rippenknorpel resorbirt, 
indem er in eine Markhöhle umgebildet wird, welche durch Re- 
sorption der anliegenden Knochenbalken mit den kleinen Markräu- 
men in den Hautknochen zusammenfliesst i und nachher durch Bildung 
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neuer Enochenbalken fast Yollständig in massiveB Knocbengewebe 
umgeSndert wird. 

Diese ümbildang des verkalkten Rippenknorpels streckt sich aber 
nur so weit aus , als sich die Bohre yon Hautknochen um die Rippe 
abgesetzt hat, also nur so weit als die Rippe in dem Bindegewebe 
der Rückenhaut eingeschlossen liegt; das nicht in der Rückenhaut 
eingeschlossene mediane Rippenende besteht in diesem Stadium noch 
yollständig aus Ealkknorpel. 

Bei Schildkröten, deren Entwickelung so weit fortgeschritten war, 
dass die Rippe schon von den immer stärker sich entwickelenden 
Hautknochen verdrängt war , bestand das mediale Rippenende noch 
vollkommen aus Ealkknorpel, und die einige Yeränderung besteht 
nur hierin, dass die perichondrale Enochenkruste (der periostale 
Knochen) eine etwas mächtigere Schicht bildet. Erst jetzt tritt 
allmählig eine Resorption des Ealkknorpels ein; es zeigen sich die 
ersten Spuren von Yerknöcherung , und das mediale Rippenende 
wird in Enorpelknocben umgewandelt. Sehr schön lassen sich an 
Querschnitten, welche mit« Carmin, Purpurin oder imilinblau ge- 
färbt sind, die Enochenbalken nachweisen, welche den periostalen 
Knochen von dem Enorpelknocben trennten, und welche also die Grenze 
des periostalen Enochens und des Ejiorpelknochens angeben. Aus- 
serdem bemerkt man in dem Enorpelknocben selbst zahlreiche buchtig 
verlaufende Linien , welche den Verlauf der Richtungsbalken ange- 
ben. An auf dieselbe Weise behandelten Längsschnitten bemerkt 
man ebenfalls sehr deutlich die buchtig verlaufenden Richtungsbal- 
ken, welche hier die Grenzen zwischen dem aus Enorpelknocben 
gebildeten und dem von den Hautknochen verdrängten Theil der 
Rippe anweisen. Der Theil der Rippe, welcher in der Rücken- 
hant eingeschlossen liegt — also der grösste Theil — der von 
den Hautknochen vollständig verdrängt wird, besteht in weiteren 
Entwickelungsstadien aus Bindegewebsknochen ; der kleine mediale 
Theil der Rippe, der in Verbindung mit dem Wirbelkörper steht 
und nicht von der Rückenhaut umschlossen wird, besteht aus Enor- 
pelknocben, und die dünne periostale Enochenschicht, welche 
als ein Mantel den aus Enorpelknocben bestehenden Theil der 
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Kippe umg;iebt, setzt sich ununterbrochen in die Costalplatte fort. 

Ich habe den eben erwähnten Process an hunderten Qaer- und 
LängSBohnitten bei allen eben erwähnten Schildkröten untersucht, 
und kann Tersichem dass die Ent Wickelung bei allen dieselbe ist. 

Längere Zeit habe ich geglaubt, dass die eben beschriebenen 
Enochenspangen bei den Schildkröten noch nicht differenzirten 
Kippen und Querfortsätzen entsprechen, dass namentlich der Theil 
dieser Enochenspange, welcher in der Kückenhaut eingeschlossen 
ist, nachher durch die Hautknochen vollständig verdrängt und resor- 
birt wird, die eigentliche Kippe ist; und der Theil, welcher nicht von 
der Kückenhaut umschlossen wird, sich bis zum Wirbel fortsetzt, 
und in späteren Entwickelungsstadien aus Ejiorpelknochen besteht, 
den Querfortsatz vorstellt, allein es hat sich mir gezeigt, dass diese 
Aufiiusnng nicht stichhaltig ist. Ich werde darauf später noch 
zurück kommen. 

Betrachten wir jetzt die medianwärts von der Ossifioationslinie 
gelegenen Theile, also die Bogenschenkel, die Domfortsätze und die 
intervertebralen Abschnitte. Wie bei der Entwickelung der Chorda 
dorsalis bei den Schildkröten nachgewiesen wurde, bleiben bei den 
meisten Schidkröten grössere oder kleinere intervertebrale Theile 
zeitlebens fortbestehen. Machen wir also bei ausgewachsenen Thieren 
intervertebrale senkrechte Querschnitte so finden wir folgendes: 
Fig. 89 stellt einen solchen Schnitt vor von Chslonia virgatay Fig. 
90 von Clemnys picta; a is die Kippe, a' der aus Knorpelknochen 
bestehende Theil derselben, a der von der Hautossification ver- 
drängte und jetzt also aus Bindegewebsknochen bestehende Theil. 
Der ganze Zwiscbenwirbeltheil ist hyalin knorpelig and zeigt 
noch deutlich die Chorda; die Bogenschenkel sind ebenfalls zum 
grössten Theil noch knorpelig, zum Theil (in ihren medialen Pa^ 
thien) verknöchert (Knorpelknochen). Die Domfortsätze (A) sind 
verknöchert und bestehen , wie früher erörtert , ist aus Bindegewebs- 
knochen, und dort wo die Domfortsätze in die Bogenschenkel über- 
gehen, geht allmählich der Knorpelknochen der Bogenschenkel in 
den Bindegewebsknochen der Dorafortsätze über. Fig. 91 stellt 
einen etwas schräg genommenen horizontalen Längsschnitt vor, Fig. 
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92 ist wieder ein senkrechter Querschnitt von Chelonia virgata, 
welcher aber nicht yoUkommen intervertebral , sondern etwas mehr 
vertebral genommen ist, doch so dass die Rippe doch noch in die 
Schnittfläche fällt. Der grosste Theil der Bögen ist, wie aus der 
Figur hervorgeht, noch knorpelig. Fig. 93 endlich ist ein noch mehr 
vertebral genommener senkrechter Querschnitt von Pentomys Ge- 
haffii, obgleich die Rippe doch noch in die Schnittfläche üetllt. 

Qehen wir jetzt zu den Sacralwirbeln über. Wie schon früher 
erwähnt, geben die Rippen, je mehr man sich dem Sacrum nähert , 
immer mehr ihre intervertebrale Stellung auf, und fangen an sich ver- 
tebral an zu ordnen. Gewöhnlich findet dies schon an dem ersten oder 
an dem ersten und zweiten praesacralen Wirbel statt , immer jedoch am 
Sacrum selbst. Dasselbe gilt von den Bogen und den Domfortsätzen. 

Die lateralen Fortsätze , welche zwischen den Sacralwirbeln und dem 
Ilium sich befinden, und letzteres tragen, entwickelen sich auf ganz 
ähnliche Weise wie die langen Seitenstücke an den Brustwirbeln. 
Untersucht man die betrefPenden Theile an Querschnitten bei jungen 
Thieren, so bemerkt man, dass auch hier der hyaline Knorpel des 
Wirbelkörpers und der Bögen ununterbrochen in den der lateralen 
Fortsätze sich fortsetzt. (Yergl. Fig. 94). In etwas älteren Ent- 
wickelungsstadien gruppiren sich auch hier de Enorpelzellen an 
einer bestimmten Stelle in einer bogenförmigen Linie, indem sie 
dichter an einander rücken and so die Ossificationslinie bilden, 
welche die Grenze zwischen Wirbel und lateralen Fortsatz angiebt. 
Ringsum den ganzen lateralen Fortsatz entwickelt sich eine dünne 
perichondrale Enochenkruste , welche sich aber auch hier nicht 
über die Ossificationslinie hin auf den Wirbelkörper fortsetzt. 

Die bis jetzt noch vollständig hyalin knorpeligen lateralen Fortsätze , 
welche ich auch hier kurzweg als',, Rippen" bezeichne^ werden in 
Ealkknorpel umgesetzt. Diese Umwandlung betrifft die ganze Rippe. 
Die ganze Sacralrippe verhält sich demnach vollständig so, wie die 
kleinen medialen , nicht in der Rückenhaut eingeschlossenen Enden 
der Rippen an den Rumpfwirbeln, i. e. beide bestehen aus Enor- 
pelknochen. Und dass die ganze Sacralrippe hier aus Enorpel- 
knoohen besteht, ist leicht begreiflich, indem sie über ihre ganze 
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Ansdehnimg frei yerläuft , das heisst nicht in der Bückenliaat ein- 
geschlossen ist, und somit auch nicht Ton dem Hautknochen yer- 
drängt werden kann. Fig. 95 stellt einen senkrechten Querschnitt 
Tor durch den ersten Saoralwirbel von Trionyx , Fig. 96 einen ähn- 
lichen Querschnitt yon Chelonia. Bei Chelonia wird die Rippe 
durch eine grosse Enorpelpartie yon dem Bogen ^*ie yon dem Wir- 
belkörper abgesetzt, und dieselbe trennt ebenfalls Bogen und Körper 
yon einander. 

Vollkommen ähnlich wie die Saoralrippen yerhalten sich die 
Bippen am Schwänze. Auch sie bilden anfangs mit dem Bogen und 
dem Wirbelkörper ein Continuum. Die Differenzirung findet in 
ähnlicher Weise statt, wie bei den Saoralrippen. Auch hier werden 
sie nach eingetretener Ossification durch eine noch hyalin knorpe- 
lige Partie yom Bogen und Wirbelkörper abgesetzt, welche eben- 
falls Bogen und Körper trennt. An den yorderen postsacralen 
Wirbeln bleibt die Knorpelpartie fortbestehen, an den mehr nach 
hinten , gelegenen dagegen, wo die Schwanzrippen allmählig kleiner 
und kleiner werden , yerknöchert auch später diese knorpelige Po^ 
tion, und demnach erscheint also nach eingetretener Synostose die 
Rippe als ein yom Wirbelbogen abtretender Querfortsatz« 

Es fragt sich jetzt ^ stellen die lateralen Fortsätze , welche ich ab 
„Rippen" bezeichnet habe , wirklich Rippen yor oder, sind es Querfort- 
sätze , oder yielleicht beides in noch nicht differenzirtem Zustande. Für 
die Annahme dass die Seitenstucke Querfortsätzen entsprechen, 
spricht das Vollständige Fehlen eines Brustbeines. Man könnte sich also 
yorstellen, dass mit dem Fehlen eines Brustbeines auch die Rippen 
fehlen, und die Querfbrtsätze sich ausserordentlich stark entwickelt 
haben. Kann also das Fehlen eines. Brustbeines zu Gunsten der 
Annahme henrorgehoben werden , dass die lateralen Fortsätze ,Qaer- 
fortsätzen" entsprechen, so sprechen doch yiel wichtigere Orfinde 
gegen eine solche Auffassung. Indem nähmlich nachgewiesen ist, 
dass . die lateralen Fortsätze an den Sacral wirbeln wie an den Schwans- 
wirbeln sich yollständig so yerhalten, wie die an den Brustwu> 
beln , sollte das Ilium , wenn die Srntenstücke , als . ^QuetfoitBäise" 
au^efasst . werden , yermittelst dieser mit t dem Sacntm^yerbimdsn 
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erein. Mit Becht hat clavs *) heryorgehobeo , dass dies woU 
Bchwerlich im Ernste von Jemanden^ zu Gunsten dieser Auffassung 
angef&hrt werden dürfte , und wohl am wenigstell von gegenbaüb , 
welcher lüit dem ihm eigenthämliohen Scharfsinn das Auftreten von 
Rippen als Querbrücken der primären Sacralwirbel als eine morpho- 
logische bedeutsame Erscheinung für sämmtliche höhere Wirbel- 
thiere verwertet hat. 

Als einen zweiten Grund, warum die Seitenstücke keinen Quer- 
fortsätzen, Sondern Bippen entsprechen, kann ich die Att und Weise 
ihrer Entwickelung anfahren , indem dieselben nähmlich selbständige 
Ossificationen bilden und nicht vom Wirbelbogen aus ossificiren. 
Gegekbaur ') selbst giebt ausdrücklich an , dass der Begriff des 
Querförtsatzes die Ossification vom Wirbel aus voraussetzt, und 
fuhrt gerade diesen Umstand, dass die Querstücke am Sacrum 
selbständig ossificiren, gegen o. hasse und w. bchwabe: ') zum 
Beweis ihrer Bippennatur an. 

Aus diesen Gründen geht also , wie ich glaube, mit Bestimmtheit 
hervor, dass die Seitenstücke an den Bumpf- Sacral- und Schwanz- 
wirbeln Bippen sind. 

Es fragt sich jetzt welche morphologische Bedeutung haben die 
Bippen. Dass es keine Differenzirungen des unteren Bogensystemes 
sein können, braucht wie ich glaube wohl nicht weiter erörtert zu 
werden. Die Art ihrer Entwickelung, so wie das gleichzeitige 
Yorkommen von Bippen und unteren Bogen an den Schwanzwir- 
beln, schliessen wohl die Möglichkeit, dass die Bippen Differen- 
zirungen der unteren Bogen sind, aus. 

Aber ebenso wenig können die Bippen als ,dem Systeme der 
Querfortsätze zugehörig" betrachtet werden, wie glaub hervorhebt, 
denn an den Bumpwirbeln sitzen sie bei den meisten Schildkröten 
intervertebral , und dort wo die Bippen ihre intervertebrale Stellung 
aufgeben und vertebral werden, sitzen sie dem Wirbel dort auf, 
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wo eine noch knorpelige Partie den üebergang von dem Wirbelbogen 
anf den Wirbelkörper darstellt , wo also ein Querfortsatz noch fehlt 
Aus dem Factom, dass die Rippen bei der Mehrzahl der Schild- 
kröten intervertebral angeordnet sind, dass sie mit den interverte- 
bralen Theilen ein Gontinuum bilden , geht wie ich glaube hervor, 
dass die Bippen intervertebrale Skelettstücke bilden, welche selb- 
ständig aus der die Chorda umgebenden skeletogenen Schicht her- 
Yorwachsen und später selbständig ossificiren. Bei zahlreichen 
Schildkröten, am deutlichsten wohl bei den Seeschildkröten, wo 
die zeitlebens bi-concaven Bumpfwirbel durch grosse interyer- 
tebrale Partien von einander getrennt werden, bleiben die (ver- 
knöcherten) Bippen immer in Zusammenhang mit den (knorpeligen) 
intervertebralen Parthien. Mit dem Schwinden der intervertebralen 
Theile, i. e. entweder dort, wo die intervertebralen Parthien nicht 
mehr als zwischen zwei Wirbeln gelegene Enorpelstücke zu Tage 
treten (ausgewachsenen Landschildkröten), oder dort wo die Umbildung 
in höheren Differenzirungen (Bildung von Gelenkköpfen und Gelenk- 
pfannen) anfangt, wo also die intervertebralen Stücke zu Theilen des 
Wirbels selbst werden , muss natürlich auch die anfangs interverte- 
brale Bippe vertebral erscheinen. So zeigt sie sich als einen 
lateralen Fortsatz des Wirbels selbst , welcher dort vom Wirbel abtritt , 
wo Neuralbogen und Wirbelkörper^ an einander grenzen. Nach 
eingetretener Ossification bleibt sie durch eine nicht verknöcherte 
(hyalin knorpelige) Partie so wohl mit dem Bogen, wie mit dem 
Körper in continuirlichem Zusammenhang. So finden vdr die Bippe 
an dem ersten praesacralen Wirbel vieler Schildkröten, bei eini- 
gen auch noch an den Sacralwirbeln selbst, wie z. B. beiChelonia 
(Yergl. Fig. 96). Mit der Ausbildung von Querfortsätzen tritt eine 
noch höhere Differenzirung ein. Die Querfortsätze ossificiren be- 
kanntlich Yon den oberen Bogen aus, sie stellen so zu sagen 
Fortsätze derselben dar. Der sich herausbildende Querfortsatz 
treibt die mit ihm zusammenhangende Bippe mehr und mehr vom 
Wirbelkörper ab, so z. 6. bei den Sacralwirbeln der Trionycidae 
(Yergl. Fig. 95) und man braucht sich nur den Querfortsatz noch 
etwas mehr entwickelt zu denken, um das Bild zu bekommen» 
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wo die Rippe vollständig von dem Wirbelkörper abgedrängt ist, 
und nur noch mit dem Querfortsatz zusammenhängt, wie man die- 
selben bei den sacralen und praesacralen , ja selbst bei den meisten 
Rumpfwirbeln bei ausgewachsenen Exemplaren von Testudo antrifft. 
Nie aber gliedert die Rippe bei den Schildkröten sich als ein selb- 
ständiges Stück ab, sie bleibt auch bei den höchst entwickelten 
Formen immer durch hyalinen Knorpel mit dem Wirbel verbunden. 
Es lässt sich dies leicht erklären , dass hier die primitiven Zustände 
fortbestehen bleiben , indem das überaus starke Hautskelett hemmend 
auf die weitere Entwickelung von Wirbeln und Rippen eingewirkt 
hat, wie in dem vorigen Kapitel „über die Entwickelung der 
Chorda dorsalis" näher aus einander gesetzt ist. 



In einer früheren Mittheilung über das Becken bei den Amphi- 
bien und Reptilien glaubte ich , dass bei den Trionycidae die Quer- 
fortsätze und die Sacralrippen noch sehr deutlich als zwei discrete 
Knochenstücke zu unterscheiden wären. Dies ist aber fehlerhaft, 
welches schon daraus hervorgeht, dass die Querfortsätze keine selb- 
ständigen', sondern von den oberen Bogen ausgehende Ossificatio- 
nen bilden. Es was mir damals auch mehr um den Nachweis 
sacraler Rippen als um die morphologische Bedeutung der Rippe 
selber zu thun. Ich hatte damals dies Yerhältniss nur an getrock- 
neten Skeletten studirt. Nachdem ich mich aber an Querschnitten von 
in Chromsäure entkalkten Wirbeln über das wahre Sachverhältniss 
überzeugt hatte, habe ich noch einmal die betreffenden getrockneten 
Skelette untersucht und jetzt hat es sich mir auch ergeben, dass 
das Stückchen , welches ich in Fig. 4, Taf. XI als einen „Querforsatz" 
beschrieben habe, jedenfalls nicht einem Querfortsatz entspricht, 
sondern dass es einen Theil des durch das Trocknen zusammen- 
geschrumpften , und zugleich aus seiner ursprünglichen Lage gerück- 
ten oberen Bogens darstellt. Dass an den übrigen Wirbeln die 
medialen Rippenenden die Querfortsätze nicht timwachsen , wie ich 
früher glaubte, habe ich schon nachgewiesen. 
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Crocodäe. 

TJm die Deatang, dass die Rippen unter Verlast ihrer Selbstän- 
digkeit in der Caudalregion zu unteren Bögen werden, auch für die 
Reptilien wahrscheinlioli zu machen , hat OEGEKBAtXB ^) hauptsächlich 
die Crocodile herangezogen, wo die genetischen Verhältnisse durch 
RATHKB festgestellt sind. Durch den Nachweis -eines selbständigen 
Auftretens, so wie nicht minder durch die Art der Anfügung der 
unteren Bögen zwischen je zwei Wirbeln stellen sie sich alsTheOe 
heraus, die den Wirbeln als solchen nicht zugehören können. Ver- 
gleicht man sie nun , nachdem durch ersteres Verhalten die Möglich- 
keit entsteht, dass sie den Rippen homolog sein können, mit den 
als Rippen nachgewiesenen unteren Bogenbildungen der Ganoiden, 
80 wird ihre Bedeutung als Rippen nach UEaEKBAüR unzweifelhaft. 

Es lassen sich dieser Deutung, wie GBQEKBAim selbst hervorhebt, 
mehrfache Einwände entgegen halten, von. denen er selbst einige 
als besonders beachtenswerte bespricht. Bei den Crocodilen sind 
gerade die hinteren Rippen — ähnlich wie unter den Säugethieren 
bei den Oetaceen — nicht an dem Wirbelkörper, sondern nur an 
dem Querfortsatz befestigt. Diese Querfortsätze laufen vom Brust- 
theile der Wirbelsäule an continuirlich in die Schwanzwirbelsäule 
fort, indess hier rippenartige Oebilde, die man an ihnen erwarten 
sollte , nicht an ihnen , sondern sehr entfernt davon , unmittelbar an 
den Wirbelkörpern vorkommen. Qbgbkba0r selbst beseitigt diesen 
Einwand durch die Bemerkung, dass der auf eine Vergleichung 
von Folgestücken bei einem und demselben Thiere sich gründende 
Nachweis einer Homotypie nur dann völlige Geltung haben kann, 
wenn auch die genetischen Beziehungen mit dem Befunde des aus- 
gebildeten Theiles im Einklänge stehen. Etwas anderes wäre es, 
wenn auch die Querfortsätze der Schwanzwirbel noch Rippen trügen , 
oder wenn Rippen wenigstens in der Sacralregion vorkämen. Da 
nun ein grosserer rippenloser Abschnitt (7 Wirbel) zwischen den 
rippentragenden dea ftumpftheiles und dem unteren Bögen tragen- 
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den Schwanz eingeaohaltet ist, so hat hier der Nachweis einer 
Homotypie bei demselben Thiere keinen festen Boden. Es fehlen 
gerade an jenen Wirbeln, die für die Benatzung zur Beihenver- 
gleichung noth wendig in Betracht kommen müssten, die kritischen 
Eigenschaften. GEeENBAüB war damals noch nicht bekannt mit den 
Yof kommen von Sacralrippen bei den Crocodileni 

In elii^ späteren Abhandlung giebt qbqbkbattb ^) über die Cro- 
codile folgendes an: Beim Alligator bestehen noch vier Lumbai- 
wirbel, an denen die Querfortsätze keine Bippen tragen. EinBip- 
pennidiment trägt schon das Ende des Querfortsatzes des nächst 
Torhergehenden Wirbels. Die Querfortsätze nehmen dabei von vorn 
nach hainten an Länge wie an Stärke ab. Auffallend klein ist der 
letzte« Diese. Querfortsätze verknöchern sämmtlich von den Bögen 
aus. Anders verhalten sich die querfortsatzartigen Gebilde der 
beiden Saoralwirbel. Diese sind nicht in continnirlicher Knochen* 
verbinding mit dem Wirbel, sondern fügen sich der Seite des Wir- 
belkörpers und . aoeh der Wurzel der Bogen gleichfalls durch eine 
Naht an« Die Verbindungsstelle mit der Bogenwiirzel entspricht 
genau, der Stelle, an der die lumbaren Querfortsätze entspringen^ 
An den beiden ersten Gaudalwirbeln sind wieder die Querfortsätze 
nur in Nahtverbindung mit den Wirbeln , während sie * bei den 
übrigen Gaudalwirbeln der Naht entbehren , also direct vom Wirbel 
entspringen. Beachtenswerth ist besenders dass die Nahtverbindung 
der Querfortsätze da. aufhört , wo die unteren Bogen beginnen ; dies 
ist einfach so zu erklären , dass da , wo freie Bippen (untere Bogen) 
auftreten^ keine verschmolzenen mehr vorkommen können. 

Darob die Verkümmerung des letzten lumbalen > Querfortsatzes ^ 
ao wie durch die selbständige , nicht von den* Bogen wie sonst 
erfolgende Ossifioation des« Querfortsätze- der Sacralwirbel wie der 
folgenden zwei Wirbel geht hervor, dass die ganze Kategorie von 
querfortsatzartigen Bildungen nicht jener der ächten Querfortsätze 
angehört Beachten wir femer, dass der Lateralfortsatz des ersten 



1) C. GzGEKBAUB, Beiträge Eur EenntniBs des Beckens der Vögel. 
JenaiBche ZeitBchrift. 6. VI. S. 208. 1871. 
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Sacralwirbelfl sich an einer dem Querfortsatze des letzten Lenden- 
wirbels entsprechenden Stelle befestigt, dass dieser Wirbel somit 
noch einen, wenn auch sehr kurzen Querfortsatz besitzt, so wird 
die Folgerung nothwendig , dass die fraglichen vier Querfortsatzpaare 
keine wahren Querfortsätze sein können, dass sie yielmehr Rippen 
vorstellen. Dass die darauf folgenden Querfortsätze sich den quer- 
fortsatzartigen Bippen ähnlich verhalten, ist wiederum eine An- 
passung. 

Schon CLAUS ') hat hervorgehoben, dass demgemäss ein ganz 
plötzlicher Absprung des Bippenrudiments vom Querfortsatz (der 
zweite Caudalwirbel trägt dasselbe noch am Querfortsatz) auf die 
untere Seite des Wirbelkörpers (der dritte Gaudalwirbel als un- 
teren Bogen} erfolgt wäre. Claus hat weiter nachgewiesen, dass 
beim Alligator, Crocodil und Gavial vier (ausnahmsweise f&nf) 
Lumbalwirbel vorhanden sind, deren Querfortsätze keine Rippen- 
rudimente mehr tragen und nach der Sacralgegend hin kürzer 
werden. An den beiden Sacralwirbeln schieben sich, vne bekannt, 
discrete Enochenstücke zwischen Wirbelkörper und Hüftbein ein. 
Die gleichen discreten Stücke nebst ^Ifahtverbindung mit Wirbel- 
körper und Bogenwurzel repraesentiren die Seitenfortsätze an den 
vorderen Gaudalwirbeln , und zwar nicht nur an den beiden vorde- 
ren, von denen übrigens der zweite bereits an seiner Yerbindungs- 
stelle mit dem dritten Wirbel ein unteres Bogenpaar trägt , sondern 
auch am dritten, vierten und fünften Wirbel,, deren Besitz von 
unteren Bögen keinem Zweifel unterliegt. Selbstverständlich handelt 
es sich bei den rippenartigen Seitenfortsätzen des Schwanzes nicht 
nur um eine obere Naht, sondern um vollkommene Dlscontinuität 
mit dem Wirbelkörper. Und nun sehen wir, dass sich an ganz 
jungen Thieren das gleiche Yerhältniss über die ganze Reihe der 
vorderen, grössere Seitenfortsätze tragenden Caudalwirbel verfolgen 
lässt. Mit dem Wachsthum des Thieres schreitet dann die Ver- 
schmelzung der Rippenanlage mit dem Wirbelkörper in der Rich- 
tung von hinten nach vorne fort , und nur die 4 bis 5 vorderen Caudal- 

1) Claus. L. c. 
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Wirbel lassen anoli noch an grosseren Exemplaren die Trennung 
deutlich nachweisen. 

Ans dem dargelegten Sachverhalt zieht claüs den Schluss dass: 
1) die Querfortsätze der Caudalregion mit den Wirbeln verschmolzenen 
fiippenanlagen entsprechen; dass 2) die unteren Bögen, welche 
ausnahmlos an der hinteren Qrenze des zweiten Schwanzwirbels 
beginnen, eine von den seitlichen zu den Querfortsätzen gehörigen 
Rippen, morphologisch ganz verschiedene Bildung darstellen. 

Das Hauptresultat zu welchem claüs also auf dem Wege der ver- 
gleichenden Untersuchung gekommen ist „dass die Bippen dem Systeme 
der Querfortsätze angehören'', stimmt aber nicht überein mit dem 
Resultate , zu welchem ich auf entwickelungsgeschichtlichem Weges 
gekommen bin. 

Brastrippen. Fig. 99 stellt einen Querschnitt vor durch einen 
Wirbel eines noch sehr jungen Embryo eines Crocodilus. Wirbel- 
körper, Bögen und die sehr langen lateralen Fortsätze sind noch 
vollständig hyalin knorpelig. Der hyaline Knorpel ist überall 
von vollkommen gleichartiger Beschaffenheit, nur bei a zeigen 
die Enorpelzellen »eine etwas von den übrigen abweichende Form. 
Untersucht man diese Stelle etwas genauer und bei starker 
Yergrösserung , so bemerkt man dass die Enorpelzellen hier eine 
leicht geschlängelte, quergerichtete Gestalt haben, und dass die 
Gxundsubstanz , in welcher diese Enorpelzellen eingebettet liegen, 
nicht hyalin, sondern feinkörnig ist. Die quergerichteten, leicht 
geschlängelten Enorpelzellen sind in einer Art bogenförmiger Streifen 
angeordnet und gehen allmählig in das Perichondrium über. Der 
bogenförmige Streifen giebt die Stelle an, wo alsbald der laterale 
Fortsatz sich in zwei Stücke gliedern wird; das laterale Stück r 
bildet die Rippe, ^ das mediale noch vollkommen mit Bogen und 
Wirbelkörper zusammenhangende Stück den Querfortsatz q (Yergl. 
Fig. 97). Bei einem etwas älteren Embryo waren Wirbelkörper, 
Bogen und Querfortsätze noch vollkommen hyalin knorpelig. In 
der Rippe hatte jedoch die Umbildung des hyalinen Knorpels in 
Kalkknorpel schon angefangen. Die Abgliederung der Rippe war 
hier auch weiter fortgeschritten , und obgleich Rippe und Querfort- 



saiz noch ein Oontinaum bildete , so war die GhreiUBe zwisohen beiden 
Stücken doch schon deutlicher. Beide Stücke learden nämUch 
mit einander durch ein Gewebe verbanden, welches in den mittle- 
ren Partien noch vollständig hyalin knorpelig war, und mit Aus- 
nahme des bogenförmigen Streifens überall einen gleichraäsBigen 
Bau zeigte; in den peripherischen Schichten dagegen liess sich von 
diesem Gewebe schwierig sagen, ob es dem Bindegewebe oder dem 
Enorpelgewebe zugehörte, hier lagen nämlich in einer ftasaerst 
feinfaserigen Grundsubstanz zahlreiche mehr oder weniger Terlän- 
gerte Enorpelzellen eingestreut 

Bei einem Embryo von Crocodilus, der noch von der Eihaut 
umschlossen, sonst vollständig entwickelt war (Yergl. Fig. 98*), 
bestand der ganze Wirbelkörper inclusive Bögen und Donifcrtsatz 
zum grössten Theil aus Kalkknorpel. Der Ealkknorpel dee ^e^ 
fortsatzes geht ohne Spur einer Unterbrechung in den des Wirbel- 
bogens über. Bogen und Querfortsatz werden aber durch eioe 
kleine noch vollkommen hyalin knorpelige Partie von dem Wirbel- 
körper getrennt (Sieh Fig. 99*a). Es ist dies die Partie, welche bekannte 
Uch auch bei schon ausgewachsenen Thieren als eine Naht, zvnschen 
Wirbelkörper und Bogen inclusive Querfortsatz fortbesteht. Bings 
um die Chorda hatte unter Resorption der verkalkten Schei- 
dewände die Bildung von Markräumen angefangen, und zugleich 
auch die ersten Anlagen von Knochen balken. Rings um den 
Wirbelkörper bemerkt man eine perichondrale Knoehenkruste, 
welche sich bis zu der Knorpelparthie (a) fortsetzt. Auch an der 
ventralen Fläche des Querfortsatzos bemerkt man eine dünne peri- 
chondrale Knochenkruste, welche in geringer Entfernung vor der 
Knorpelpartie (Yergl. Fig. 99*a) anfangend , sich bis zur der Stelle fort- 
setzt wo die Rippe sieb abgliedert. Eine ähnliche periostale Knoehen- 
kruste streckte sich von dem Dornfortsatz ohne Unterbrechung auf dem 
Bogen und dem Querfortsatz aus. In den Rippen war die Entwic- 
kelung schon weiter fortgeschritten als in den Querfortsätsen, 
indem dieselben zum grössten Theil von einer schon ziemlieh dicken 
periostalen Knochenlamelle umgeben sind, und unter Resorption dee 
Kalkknorpels die Bildung von Markräumen und Knochenbalken 
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schon ange&ngen bat. Querfortsatz und Bippe hmgen mit einander 
noch dorch ein Gewebe zosammen, das in den centralen Tbeilen 
fast noch yollständig hyalin knorpelig war, während dagegen in 
den peripherischen Schichten die Umbildung von Enorpelgewebe in 
Bindegewebe schon weiter fortgeschritten war. Bei einem 20 Centim. 
langen juogen Alligator bildete Bippe und Querfortsatz ebenfallB 
noch ein zusammenhangendes Ganze. Fig. 98 stellt einen Quer- 
schnitt einer in Chromsäure entkalkten Partie vor, welche unge- 
fähr gerade mitten durch Bippe und Querfortsatz geht; a ist die 
Bippe, welche zum grössten Theil aus Eiiorpelknochen besteht; bei 
b bemerkt man eine dünne Lage Ealkknorpel, welche einerseits in 
den Knorpelknochen der Bippe übergeht , andererseits an eine 
knorpelartige Partie grenzt (c), welche den üebergang zwischen 
dem Kalkknorpel und dem hyalinen Knorpel (d) darstellt, und dadurch 
ausgezeichnet ist, dass die Knorpelzellen dort dicht auf einander 
gehäuft stehen. Die hyaline Knorpelpartie d zeigt wiederum deut- 
lich den bogepförmigen Streifen d'j in welchem die Ejiorpelzellen 
leicht geschlängelt und quergerichtet stehen, und deren Grundsub- 
stan^ nicht homogen , sondern feinkörnig erscheint. Es ist dies 
also die Stelle , wo die Bippe von dem Querfortsatz sich abgliedern 
wird. Auf diesen hyalinen Knorpel folgt dann wieder Knorpel- 
gewebe (e)j in welchem die Knorpelzellen ebenfalls wieder dicht 
auf einander gedrängt stehen; dann folgt eine dünne Schicht Kalk- 
knorpel (/), welcher den üebergang zu dem ebenfalls schon zum 
grössten Theil aus Knorpelknochen bestehenden Querfortsatz (g) 
darstellt. Bippe und Querfortsatz sind beide von einer ziemlich 
mächtigen periostalen Knochenlamelle bedeckt, welche dort, wo 
sie an einander grenzen, aufhört, um hier in eine mächtige 
fibrilläre Bindegewebsschicht (Ligamentum costo-transversale) über- 
zugehen. Schnitte, welche nicht mitten durch Querfortsatz und 
Bippe gehen, sondern mehr den peripherischen Theilen entnom- 
men sind, zeigen aufs deutlichste, dass das Knorpelgewebe in 
der Gegend des bogenförmigen Streifens schon yollständig in Bin- 
degewebe umgebildet ist. Auch bei einem einen halben Meter 
langen Crocodilus hingen Querfortsatz und Bippen noch continuirlich 
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durch ein Gewebe zusammen, das in den centralen Theilen noch 
deutlich knorpelig war , in den peripherischen Schichten dagegen aus 
fibrillärem Bindegewebe, bestand. Daraus folgt also, dass die 
Abgliederung der Rippe Tor dem Querfortsatz bei den Crocodilen 
überaus langsam Yor sich geht. 

Aus dem Mitgetheilten geht also hervor dass Rippe j Querfortsatz 
Bögen und Wirbelkorper bei Embryonen ein Continuum bilden, 
und dass allmählich die Rippe von dem Querfortsatz sich abgliedert. 
Demnach sollte man schliessen, dass claüs bei den Crocodilen 
wenigstens Recht hat, wenn er behauptet, dass die Rippen dem 
Systeme der Querfortsätze angehören; allein wir werden gleich sehen, 
dass dies doch der Fall nicht ist. 

Bekanntlich kommen an den praesacralen Wirbeln bei den Cro- 
codilen keine Rippen vor. Die Zahl dieser rippenlosen praesacralen 
oder Lendenwirbel beträgt noch glaub 4, ausnahmsweise 5, nach 
HüxLEY nur 3 bis 4. Bei zwei Skeletten aus meiner eigenen 
Sammlung, einem grossen getrockneten von Crocodilus, und einem 
kleinen in Spiritus aufbewahrten von Alligator , war jedoch an dem 
dritten praesacralen Wirbel noch deutlich eine Rippe vorhanden , so 
dass also die Zahl der rippenlosen Lendenwirbel bis zu 2 herab- 
sinken kann* 

Sacralrippen. Fig. 100 stellt einen senkrechten Querschnitt durch 
den Sacral Wirbel eines sehr jungen Embryo von Crocodilus vor. 
Der ganze Wirbel , Bögen , Körper und laterale Fortsätze sind noch 
hyalin knorpelig , und bilden noch ein Continuum , und nirgends zeigt 
der hyaline Knorpel auch nur die geringste Spur einer Differen- 
zirung. Nur in der Umgebung der Chorda dorsalis hat die Umbil- 
dung des hyalinen Knorpels in Kalkknorpel angefangen. Fig. 101 
ist ein senkrechter Querschnitt durch den Sacralwirbel eines älteren 
Embryo. Der Wirbelkörper besteht hier aus Kalkknorpel und 
rings um die Chorda hat die Yerknöcherung schon angefangen ; auch 
in den Bögen wie in der Sacralrippe ist der hyaline Knorpel in 
Kalkknorpel umgebildet. Die Sacralrippe (r) wird aber sowohl vom 
Wirbelkörper als von den Bögen durch eine hyalin knorpelige 
Partie abgesetzt, und wie überall wo hyaliner Knorpel an Kalk- 
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knoipel grenzt , vermitteln eine Reihe dicht auf einander gedrängter 
Enorpelzellen den Uebergang des hyalinen Elnorpels in den Ejtlkknorpel. 

Fig. 102 ist ein senkrechter Querschnitt durch den Sacralwirbel 
eines 50 Centim. langen Alligators , wo Bogen, Wirbelkörper und 
Rippe zum Theil noch aus Ealkknorpel , zum Theil aber schon aus 
ICarkraumen und Enorpelknochenbalken bestehen. Es Uess sich diese 
hyaline , knorpelige Partie — obgleich etwas geringer Ton Umfang — 
noch sehr deutlich nachweisen, und bekanntlich bleiben auch bei 
schon ziemlich grossen Thieren die Sacralrippen durch eine Naht 
Yom Wirbelkörper und Bogen abgegrenzt. 

Schwanzrippen. Das Verhalten der Schwanzrippen ist dem der 
Sacralrippen überaus ähnlich. Bei sehr jungen Thieren bilden Neural- 
bögen, Seitenfortsätze (Rippen), Wirbelkörper und untere Bögen 
noch ein Continuum und bestehen überall aus hyalinem Knorpel, 
welcher nirgends auch nur die Spur einer Di£Eerenzirung zeigt. 
Fig. 103 ist dem 4**" Schwanzwirbel einem älteren Embryo entno- 
men. Bekanntlich sind an diesem Wirbel die unteren Bögen schon 
deutlich vorhanden, und auch bei schon ziemlich alten Thieren ist 
die Caudalrippe vermittelst einer Naht dem Wirbelkörper angefügt. 
Die betre£Eende Figur zeigt dass Neuralbögen, Seitenfortsätze 
(Caudalrippen) und Wirbelkörper aus Ealkknorpel bestehen, und 
dort, wo sie an einander grenzen, durch eine knorpelige Partie von 
einander abgesetzt sind. Daraus folgt also zugleich dass die Seiten- 
fortsätze, wie die an den Saoralwirbeln , aus den schon erwähn- 
ten Gründen Rippen und nicht Querfortsätzen entsprechen, indem 
die Querfortsätze unmittelbar von den Wirbelbögen aus ossificiren; 
aber zugleich geht auch daraus hervor, dass die Rippen nicht dem 
Systeme der Querfortsätze zugehören, denn an den Schwanzwirbelu 
haben sich noch keine Querforsätze gebildet und auch an den 
Saoralwirbeln kann man kaum von Querfortsätzen sprechen. In dem 
betreffenden Stadium hat rings um die Chorda unter Resorption 
der kalkigen Scheidewände die Bildung von Markräumen und der 
ersten Anlage von Enochenbalken angefangen. Die unteren Bögen 
bestehen ebenfalls schon aus Ealkknorpel, doch geht der Ealk- 
knorpel dieser Bögen nicht unmittelbar in den des Wirbelkörpers 

15 
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fiber, sondern ist Ton diesem durch eine hyalin knorpelige Partie 
getrennt. Die YerknSchemng der unteren Bögen geht also hier 
nicht Yom Wirbelkörper aus. 

Fig. 104 ist ein senkrechter Querschnitt durch den achten 
Bchwanzwirbel eines jungen , 30 Centim. langen Alligators. 
Eine T Q— ) förmige Enorpelpartie trennt den oberen Bogen 
80 wohl von dem Wirbelkörper als von der Rippe. Die oberen 
Bögen und der Dornfortsatz bestehen noch aus Ealkknorpel, zei- 
gen jedoch schon sehr deutlich eine perichondrale Enochenkruste. 
Die Rippen und der Wirbelkörper bestehen schon aus Enorpel- 
knochen, die von einer ziemlich dicken periostalen Enochenlamelle 
umgeben werden. Bei älteren Thieren schwindet allmählig die Eno^ 
pelpartie , welche Schwanzrippe , Bogen und Wirbelkörper von einan- 
der trennt, und die drei Stücke verschmelzen vollkommen miteinan- 
der; demnach erscheint die Schwanzrippe bei alten Thieren als ein 
Querfortsatz. Das Schwinden dieser korpeligen Partien schreitet 7on 
hinten nach vorn , erreicht zuletzt auch die ersten postsacralen Wirbel 
und endlich auch die sacralen Wirbel selbst Bei ganz alten Thieren 
war von einer Naht zwischen Sacralrippe und Saoralwirbel nichts 
mehr zu sehen. Das Verschmelzen der Schwanzrippe mit dem Wirbel 
in der Richtung von hinten nach vorne hat claus schon nachgewiesen. 

Fig. 105 endlich ist ein senkrechter Querschnitt durch den 
Halstheil der Wirbelsäule eines noch sehr jungen Embryo von 
Crocodilus. Oberer Bogen, Wirbelkörper, Hypapophyse und Hals- 
rippe sind noch vollständig hyalin knorpelig, nur bei c zeigen 
die Enorpelzellen eine etwas andere Beschaffenheit , indem sie hier 
dichter auf einander gedrängt stehen , und durch ihre leicht geschlän- 
gelte , quergestaltete Form sich auszeichnen , und ausserdem durch 
die mehr oder weniger feinkörnige Beschaffenheit ihrer Grundsab- 
stanz von den angrenzenden Enorpelzellen sich unterscheiden. Es 
ist dies die Stelle , wo alsbald die Rippe , welche , wie wir wissen , 
an den Halswirbeln auf doppelte Weise mit dem Wirbel verbun- 
den ist — am Querfortsatz und am Wirbelkörper selbst — sich 
abgliedern wird. Die Halsrippe bildet also bei Embryonen mit dem 
Querfortsatz und dem Wirbelkörper ein Continuumi und erst in 
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späteren Entwiokelungsstadien tritt Differenzimng und Abgliederung 
der Bippe auf. Aus der Gontinuität der Halsrippe , nicht allein mit 
dem Qaerfortsatz , sondern auoh mit dem Wirbelkörper selbst, geht 
ebenfalls heryor^ dass auch hier die Rippe nicht als einfach dem 
Systeme der Querfortsätze angehörig betrachtet werden kann. 



Wenn wir also die gewonnen^ Besultate noch einmal überblic- 
ken, so sehen wir, dass Bippen bei den Crooodilen sehr verbreitet 
vorkommen, und dass an den Schwanzwirbeln Bippen und untere 
Bögen gleichzeitig vorhanden sind. Daraus geht also hervor, dass 
die Bippen nicht als Differenzirungen des unteren Bogensystemes 
aufgefasst werden können. An den Schwanzwirbeln fehlen die 
Querfortsätze , und an den Sacralwirbeln kann man kaum noch von 
Querfortsätzen sprechen; die Bippen treten hier an der Stelle von 
dem Wirbel ab, wo Ifeuralbogen und Wirbelkörper an einander 
grenzen. Eine knorpelige Partie trennt an den Schwanz- so wie 
an den Sacralwirbeln die Bippe so wohl von dem Körper ^ als von 
den Bögen, und gleichzeitig auch Bögen und Wirbel von einander. 
Mit dem Wachsthum des Thieres tritt eine Yerschmelzung der 
Schwanzrippen mit Bögen und Wirbelkörper in der Bichtung von 
hinten nach vorne ein , und nur bei ganz alten Thieren ist selbst die 
Naht zwischen der Bippe und dem Bogen und Wirbelkörper an den 
Sacralwirbeln verschwunden. Aus dem Fehlen der Querfortsätze an 
den sacralen wie an den Schwanzwirbeln geht aber auch ebenfalls 
hervor, dass die Bippen nicht als dem Systeme der Querfortsätze 
zugehörig betrachtet werden können. 

An den praesacralen Wirbeln treten zuerst Querfortsätze auf, 
welche an dem ersten praesacralen Wirbel am unbedeutendsten 
sind, nach vorn aber an Umfang zunehmen. Dagegen fehlen hier 
die Bippen. An dem vierten oder fünften, zuweilen schon aber 
an dem dritten praesacralen Wirbel erscheinen die Bippen wieder '). 



1) OwBH (Anatomy of vertebrates S. 67) giebt für Gavialis zwei, für Grocodilus 
cataphraciuB drei und für Grocodilus acutus und Alli^tor Incius yier Lenden- 
wirbel an). 
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Wie bei den Schildkröten bilden die Querfortsätze Fortsatze von 
oberen Bögen, und ihre Ossification geht immer von den oberen 
Bögen aus. Mit ihrem Wachsthum haben sie die Rippen — welche 
anfanglich dort dem Wirbel ansitzen , wo Bogen und Körper in 
einander übergehen — , lateralwärts vor sich hergetrieben , und so zu- 
gleich die Rippen von den Wirbelkörpem getrennt. An den Tor- 
deren Rumpfwirbeln , wo die Querfortsätze allmählich wieder weniger 
mächtig erscheinen, so wie bei den Halswirbeln, wo sie schon be- 
deutend reducirt sind, treten die Rippen wieder in Zusammenhang 
mit den Wirbelkörpem. Hier haben wir also doppelte Verbindun- 
gen, so wohl an den Wirbelkörpem, wie an den Querfortsfitzen. 
Aber auch hier lässt sich nachweisen, dass die Rippen ursprünglich 
mit Querfortsatz und Wirbelkörper einen continuirlichen Zusammen- 
hang bilden, und dass erst in den späteren Entwickelungsstadien 
eine Abgliederang statt findet. Dass die Rippen bei den Groco- 
dilen ihre intervertebrale Stellung aufgegeben haben und vertebral 
stehen, ist leicht begreiflich, indem bei den Crocodilen die 
intervertebralen Partien verschwunden sind, und einer höheren 
Di£Eerenzirung (Bildung von Gelenkköpfen und Gelenkpfannen) 
Platz gemacht haben. Wie claüs schon nachgewiesen hat, waren 
BATHKB ^) die Enorpelpartien , welche an den Sacral- wie an den 
Schwanzwirbeln die Seitenfortsätze von den Wirbelkörpem trennen , 
schon bekannt, ohne dass er indessen auf die selbständige Ossifica- 
tion dieser Theile den Werth legte , sie als Rippen zu bestimmen. 



Saurier. 

Ueber die Rippenbildung bei den Sauriem liegen nur wenige und 
unbestimmte Angaben vor. Bei glaub finde ich nur die kurze 
Bemerkung, dass in den meisten Fällen bei den Sauriem Bippen- 
rudimento über dio ganze Lendengegend hin erhalten sind, und 
dass der äusseren Form nach weder in der Bildung der Sacralregion , 



1) Bathkz. Untersuchungen über die Entwickeluog und den Körperbau der 
Crocodile. 1866. 
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noch in dem Verhalten der Schwanzwirbel, fundamentale Abwei- 
chungen von den ' Crocodilen zu erwarten sein dürften. 

In seinen „Beiträge zur Eenntniss des Beckens der Yögel" giebt 
OS0BKBAUB ') folgendes an: Bei den Eidechsen erscheinen die 
lateralen Fortsätze der beiden Sacralwirbel am schwersten zu ver- 
stehen, da sie bei der Yergleichung mit dem praesacralen Wirbel- 
säulenabschnitte den dort befindlichen Bippen, bei der Yergleichung 
mit der postsacralen Wirbelsäule den hier sehr mächtigen Quer- 
fortsätzen homolog gelten können. Man würde also hier zu dem 
Ergebniss der Homologie von Bippen und Querfortsätzen kommen, 
und es würden die bezüglichen Fortsätze der Sacralwirbel beliebig 
aufzufassen sein. Es ist klar dass dies keine Lösung der Frage 
wäre. Dass die Querfortsätze an der Gaudalwirbelsäule, wenigstens 
so weit an letzteren die sogenannten unteren Bögen vorkommen, 
nicht als Bippen angesehen werden können, ist sicher, so bald jene 
unteren Bögen die Bedeutung von Bippen haben. Demnach müssen 
diese Zustände bei den Eidechsen vorläufig ausser Frage bleiben, 
bis die Entwickelungsweise der bezüglichen Theile Anknüpfungs- 
punkte aufdeckt. 

Was ich über die Entwickelung der Bippen wahrzunehmen im 
Stande gewesen bin» bezieht sich auf folgendes. Fig. 106 stellt 
einen senkrechten Querschnitt eines sehr jungen Embryo eines Sau- 
riers vor, welchen ich in meiner Sammlung als ^ Embryonen von 
Monitor" bezeichnet fand. Der Schnitt ist so genommen, dass er, 
obgleich einen intervertebralen Abschnitt treffend , doch auch noch 
eben den oberen Bogen getroffen hat. Körper, Bögen und Seiten- 
fortsätze (Bippen) bilden einen continuirlichen Zusammenhang und 
bestehen alle noch aus hyalinem Knorpel. Nur rings um die 
Chorda hat die Umbildung von hyalinem Knorpel in Kalkknorpel 
angefangen. Bei a, wo der Seitenfortsatz — die Bippe — an den Bogen 
und Wirbelkörper grenzt, zeigt der hyaline Knorpel eine etwas andere 
Beschaffenheit I indem die Knorpelzellen hier wieder eine leichtge* 
schlangelte , quergerichtete Gestalt haben , und nicht in einer homoge- 



1) GEGSKDAro. L. c. S. 207. 
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nen, bondern in einer feinkörnigen Grundsabstanz eingebettet liegen; 
es ist dies also die Stelle, wo alsbald die Bippe sich abgliedern wird. 

Fig. 107 ist ein Querschnitt einem älteren Embryo entnommen. 
Kings um den Wirbelkörper, so wie rings um den noch in der 
Schnittfläche fallenden Bogen , hat sich schon eine periostale Enochen- 
lamelle gebildet, während sonst alle Theile noch aus Ealkknorpel beste- 
hen. Die Differenzirung des intervertebralen Abschnittes in Gklenk- 
kopf und Gelenkpfanne hat schon deutlich angefangen, wie die 
betreffende Figur zeigt. Der Schnitt ist also auch hier wieder ein na- 
hezu intervertebraler. Die Rippe hängt mit dem Wirbel in ihren peri- 
pherischen Theilen noch continuirlich durch ein Gewebe zusammen, 
von welchem es schwierig zu sagen ist, ob es dem Knorpel oder 
dem Bindegewebe zugehört, das also jedenfalls als eine höhere Differen- 
zirung des ursprünglichen , hyalinen Enorpelgewebes aufzufassen ist; 
in den mittlem Partien dagegen ist die Trennung fast schon toU- 
kommen. Fig. 108 ist ein senkrechter, yertebraler Querschnitt des- 
selben Embryo. Bögen und Wirbelkörper bestehen aus EaIkkno^ 
pel, und rings um die Chorda hat unter Besorption der kalkigen 
Scheidewände die erste Bildung von Markräumen angefangen. Eine 
kleine noch hyaline knorpelige Partie o! trennt Bögen und Eörper 
Yon einander; hieraus geht also wie bekannt hervor, dass Bögen 
und Wirbelkörper selbständig ossificiren, und erst später nach ein- 
getretener Ossification dieser Enorpelpartie mit einander yerwacbsen. 

Es ergiebt sich also, dass auch bei den Sauriern die Rippen 
ursprünglich mit den Wirbeln ein Continuum bilden, und dort ab- 
treten , wo Bögen und Wirbelkörper an einander grenzen , später nach 
eingetretener Abgliederung mit kleinen, querfortsatzartigen Fort- 
sätzen beweglich verbunden bleiben; aber zugleich zeigt sich auch 
dass die Stellen, wo sie abtreten, den intervertebralen Abschnitten 
entsprechen, indem wir wissen, dass in den intervertebralen Thei- 
len die Gelenkköpfe und Pfannen sich bilden , und eben an den 
Stellen die Bippen mit der (intervertebralen) sceletogenen Schicht 
bei Embryonen eia Continuum bilden. Dass^ auch hier die Bippen 
ihre intervertebrale Stellung nicht beibehalten können, ist leicht 
begreiflich, indem sich eben aus dem Theil der sceletogenen 
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Schicht, aus welcher die Bippen hervorwachsen , später die Gelenk-* 
köpfe und Gelenkpfanne bilden, und die Rippen demnach auch 
Tertebral i. e. vom Wirbel selbst abgehend erscheinen müssen. 

Grosse Schwierigkeiten haben mir die Sacralrippen gemacht, be- 
sonders auch dadurch, dass ich nicht genügendes Material zu meiner 
Verfugung hatte. Fig. 109 ist ein senkrechter Querschnitt durch 
den fünften Schwanzwirbel eines Monitor-Embryo. Bögen, Seiten- 
fortsätze (Rippen) und Wirbelkörper bestehen aus Ealkknorpel. Die 
drei yerschiedenen Abschnitte werden durch eine noch mehr oder 
weniger hyalin knorpelige Partie von einander getrennt. Zwi- 
schen Wirbelkörper und Seitenfortsatz (Rippe) war der Knorpel 
noch sehr deutlich hyalin ; zwischen Bogen und Seitenfortsatz (Rippe) 
ging der hyaline Knorpel allmählich in eine höhere Differenzirung 
über, indem die Knorpelzellen hier yoluminöser als in dem hya- 
linen Knorpel und theilweise schon rundlich geworden sind , und die 
sie enthaltenden Höhlen scharfe Ränder haben. 

Indessen war doch die Umbildung von hyalinem Knorpel in Kalk- 
knorpel in dem Bogen, wie an dem Seitenfortsatz, schon viel weiter fort- 
geschritten, als in dem Tbeil zwischen Wirbel und Rippe, und jeden- 
falls konnte man sich noch sehr gut überzeugen, dass dieVerknöcherung 
des Seitenfortsatzes nicht von dem oberen Bogen ausging, sondern selb- 
ständig auftritt. Ich glaube demnach, dass der Seitenfortsatz wohl 
ohne Zweifel eine Rippe repraesentirt , und ich stütze mich hier haupt- 
Bächlich auf den bei den Crocodilen erzielten Befund. Während 
aber bei den Crocodilen Rippen, Bögen und Wirbelkörper in den 
Schwanzwirbeln längere Zeit hindurch durch eine knorpelige Partie 
getrennt werden, kommt dagegen bei den Sauriern eine sehr frühe 
Yerwachsung von oberen Bögen und Rippen vor, und so zeigt sich 
also auch bei schon älteren Embryonen die Rippe als ein mit 
dem Bogen continuirlich zusammenhangenden Fortsatz, somit als 
ein Querfortsatz. Die Trennung der Rippe von dem Wirbelkör- 
per vermittelst einer Knorpelnaht bleibt längere Zeit , als die von dem 
Bogen fortbestehen, doch auch bei ToUständig ausgewachsenen aber 
noch in der Eihaut eingeschlossenen Embryonen , hatte die Yerknöche« 
rung dieser Knorpelnaht schon angefangen, und bei noch ganz jungea 
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Thieren waren obere Bögen, Bippen und Wirbelkorper schon voll- 
ständig mit einander verwachsen. 

Fig. 110 endlich ist ein senkrechter Querschnitt durch den ersten 
Sacralwirbel , und demselben £mbryo entnommen als der senkrechte 
Querschnitt durch den Schwanzwirbel in Fig. 109. Leider standen 
mir keine jüngeren Embryonen zur Yerfugung, denn die Sacral- 
wirbel des Embryo, von welchen Fig. 106 einen Querschnitt vorstellt, 
sind mir leider verunglückt. Die betreffende Figur zeigt, dass die 
Entwickelung schon siemlich weit fortgeschritten ist. Wirbelkörper 
und Wirbelbogen bestehen schon aus Ealkknorpel, in welchem 
schon unter Besorption der kalkigen Scheidewände die Bildung von 
Markräumen angefangen hat. Bogen und Wirbelkörper sind nocli 
deutlich durch einen dünnen hyalinen Streifen von einander getrennt. 
Aber auch an den Sacralwirbeln scheint sehr früh eine vollstw- 
dige Verschmelzung von Bogen und Wirbelkörper einzutreten, denn 
bei sehr jungen Thieren war keine Spur von Trennung mehr zu 
sehen. Während hier aber Bogen und Wirbelkörper durch den 
eben erwähnten Enorpelstreifen noch deutlich von einander getrennt 
waren» ist zwischen Seitenfortsatz und Wirbelbogen keine Conti- 
nuitätstrennung mehr zu sehen. Beiden bilden ein Continuum. Doch 
ist es in hohem Grade wahrscheinlich, dass auch hier in jüngeren 
Entwickelungsstadien eine Enorpelpartie vorhanden gewesen , welche 
jetzt schon verknöchert ist; mit anderen Worten, dass der Seiten- 
fortsatz nicht von Wirbelbogen aus, sondern selbständig ossificirt, 
somit kein Querfortsatz, sondern eine Rippe repraesentirt. Wenn 
man bedenkt, dass die Seitenfortsätze an den Schwanzwirbeln noch 
deutlich zeigen, dass sie selbständig ossificiren und somit Bippen 
repraesentiren , welche aber sehr frühzeitig durch Synostose mit 
Bogen und Wirbelkörper verschmelzen, dann darf man wohl fast 
mit Bestimmtheit annehmen, dass ähnliches bei den Sacralwirbeln 
vorkommt, und dass der ebenerwähnte Querschnitt einem Embryo 
entnommen ist, bei welchem die Verwachsung des Seitenfortsatzes 
i. e. der Sacralrippe mit dem Wirbelbogen schon eingetreten ist; 
denn wäre dies nicht der Fall, ossificirten hier die Seitenfortsatze 
YOn den Wirbelbögen aus, dann könnten sie natürlich nicht Bippen, 
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sondern müssten sie Querfortsätzen entsprechen, was um so weniger 
anzunehmen ist, indem dann das Ileum nicht vermittelst Bippen, 
sondern unmittelbar , den Sacral wirbeln ^ngef&gt sein sollte. Bedenkt 
man weiter, dass bei den Sauriern in den meisten Fällen über die 
ganze Lendengegend hin Bippenrudimente erhalten sind, dann 
wurden die Sacralwirbel die einzigen sein, bei welchen die Bippen 
sich verloren hätten, was kaum denkbar ist. Es wird wohl nicht 
schwierig sein, wenn man sehr junge Embryonen von Sauriern zu 
seiner Verfügung hat, die Sache bestimmt auszumachen. 



Sehlangen. Obgleich mir eine Menge Schlangen-Embryonen zur 
Verfügung standen, waren die meisten doch schon zu weit in der 
'Entwickelung begriffen, um über die Anlage der Bippen genauere 
Auskunft geben zu können. Bei allen hatten sich die Bippen schon 
mehr oder weniger deutlich abgegliedert. Indessen bilden wahr» 
soheinlich auch hier die Bippen ursprünglich mit den interverte- 
bralen Skelettstücken ein Continuum, und findet erst später mit der 
Bildung von Gelenkköpfen und Gelenkpfannen eine Abgliederung 
der Bippen statt. Auch an ausgewachsenen Thieren überzeugt man 
sich leicht, dass die Bippen dort mit den Wirbeln articuliren, wo 
ungefähr die Gelenkköpfe sich befinden, was also noch auf ihre 
ursprüngliche intervertebrale Lage hinweist. 



üeber die Entwicklung der Bippen bei den Vögeln habe ich 
keine Untersuchungen angestellt , indem mir dazu das nöthige Mate- 
rial fehlte. Es lässt sich auch a priori nicht erwarten, dass die 
Vögel vom grossem Interesse für die Lösung der Frage von der mor- 
phologischen Bedeutung der Bippen sein werden , indem wir wissen , 
das bei den Vögeln intervertebrale Skelettstücke nicht vorhanden 
sind j und die Wirbel mit einander durch Gelenkköpfe und Gelenk- 
p&nnen articuliren. 
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Säugethiere. 

Um auch für die Säugethiere den Beweis zu liefern, dass die 
Bippen nicht als Differenzirungen des unteren Bogensystemes ange- 
sehen werden können , hat glaub besonders auf die Gattung Dasypus 
hingewiesen. Bei einem jugendlichen Individuum und einem Embryo 
von Dasypus novemcinctus fand claus , dass die vier vorderen Candal- 
wirbel, welche sämmtlich untere Bögen tragen, auch mit Seiten- 
fortsätzen versehen waren , welche selbständigen rippenartigen Span- 
gen entsprechen, dass demnach Rippen und untere Bögen gleich- 
zeitig vorkommen können. 

Als ein anderes Beispiel von dem gleichzeitigen Vorkommen un- 
terer Bögen und Kippen , kann der Dago (Halicore Dugong) gelten. 
In dem Beichsmuseum zu Leiden sind zwei Skelette von einem 
Dugo j eines von einem jungen Thiere und eines von einem alteren. 
An dem Skelett des jüngeren Thieres , welches ungefähr 80 Gentim. 
lang war, konnte ich mit Ausnahme der 7 Halswirbel 58 Wirbel 
zählen. Bögen und Wirbelkörper waren deutlich durch eine Naht 
von einander getrennt. Am Rumpfe kommen 19 längere Rippen- 
paare vor; von diesen articuliren die 8 vorderen, so wohl mit 
den Zwischenwirbelscheiben als mit den Querfortsätzen. Bei den 
11 folgenden haben die Rippen ihre intervertebralen Gelenkverbin- 
dung aufgegeben und werden allmählich mehr und mehr vertebral. 
Das 9^ Rippenpaar stösst noch eben an die Zwischenwirbel- 
scheibe, das 10^ articulirt schon vollständig mit dem vorderen 
Theil des Wirbelkörpers, und je mehr man nach hinten kommt, je 
mehr die Rippen nach der Mitte des Wirbelkörpers rücken. Nach 
hinten zu werden auch die Querfortsätze allmählich kleiner und 
kleiner, und an dem 19^ Wirbel war der Querfortsatz vollständig 
verschwunden. Mit dem Schwinden der Querfortsätze verlieren auch 
die Rippen natürlich ihre doppelten Gelenkverbindungen , und an dem 
19^ Wirbel, welcher keinen Querfortsatz mehr hat, ist die Bippo 
dem Wirbel dort angefügt , wo Bogen und Wirbelkörper durch die 
schon erwähnte Naht an einander grenzen. 

Auf diese 19 langen Rippenpaare folgen 11 kürzere Bippen- 
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paare. Diese sind den Wirbeln in der Art angef&gt, dass die vor»- 
deren noch dort vom Wirbel abtreten^ wo Bogen und Körper an 
einander grenzen, während sie, je mehr man nach hinten kommt ^ 
um so mehr auch ihre Verbindung mit den Bögen aufgeben, und 
allein mit den Wirbelkörpem in Zusammenhang stehen ; wie dies bei 
den hintersten der Fall ist. Gleichzeitig wird auch die Naht 
zwischen Rippe und Wirbelkörper allmählieh undeutlicher, und Ton 
dem 31^ Wirbel an sind die Seitenfortsätze, welche stäts kleiner 
und kleiner werden, nicht mehr durch eine Naht von dem Wir« 
belkörper abgesetzt. Es ist wohl nicht zweifelhaft, dass auch diese 
nach hinten allmählich kleiner werdenden Seitenfortsätze Rippen 
entsprechen, welche mit den Wirbelkörpern yerwachsen sind. Wie 
bei den Crocodilen, schreitet mit dem Wachsthum des Thieres die 
Yerschmelzung der Rippenanlage mit dem Wirbelkörper in der 
Richtung von hinten nach vorne zu fort, und dass dies wirklich der 
Fall ist, wird sich gleich noch näher zeigen, bei der Betrachtung 
des Skelettes eines alten Dugo. 

Bei dem jungen Dago haben wir also noch unzweifelhaft 30 
Wirbel mit Rippen. An dem 23*"" und 24^ Rippenpaar hängt 
durch ein zusammengeschrumpftes Stück Enorpelgewebe das rudimen- 
täre Becken, welches jederseits aus zwei Stücken besteht, welche 
beiden Stücke der einen Seite bekanntlich nicht mit denen der anderen 
Seite verbunden sind. Die beiden Sacralrippen sind hier also deut- 
lich nachweisbar. Zwischen dem 25^ und 26"^ Wirbel , also an denen, 
bei welchen die Seitenfortsätze noch deutlich durch eine Naht von 
dem Wirbel getrennt , somit Rippen noch zweifellos vorhanden 
sind, treten die unteren Bögen auf, von welchen ich bestimmt 
15 Stück zählen konnte. Dass wirklich bei dem Dugo die Rip* 
penanlagen mit den Wirbelkörpern in der Richtung von hinten 
nach vorne zu mit einander verschmelzen, ergab die Untersuchung 
des Skelettes eines älteren, 2 Meter langen Dugo, wo an dem 
20«« Wirbel die Naht zwischen dem Seitenfortsatz und dem Wir- 
belkörper nicht mehr nachweisbar war, während an dem Skelett 
des juqgen Thieres nicht allein an diesen, sondern auch noch an 
zahlreichen folgenden Wirbeln , die Naht deutlich zu sehen war. Bei 
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dem Skelett des alten Thieres eraoheinen die Seitenfortsatze also 
als Querfortsätze , aber eine Yergleichang mit dem Skelett eines 
jungen Thieres zeigt dass dieselben mit den Wirbeln verschmolzene 
Bippen sind. 

Aus dem gleichzeitigen Yorkommen von unteren Bogen und 

« 

Bippen ergiebt, sich dass auch bei den Säugethieren die Bippen nicht 
als Differenzirungen des unteren Bogonsystemes betrachtet werden 
können. Aber ebenso wenig sind sie als dem Systeme der Quer- 
fortsätze zugehörig anzusehen, wie aus folgendem, wie ich glaube, 
genägend herrorgehen wird. 



Für die Frage nach der morphologischen Bedeutung der Bippe 
müssen die Säugethiere von überaus grosser Wichtigkeit ersehe!- 
non, indem hier nicht, wie bei den Sauriern, Schlangen, Crocodilen 
und Yögeln, die intervertebralen Partien schwinden und Gelenk- 
köpfen und Gelenkpfannen Platz machen ; sondern dass aus dem die 
Chorda intervertebral umgebenden Knorpel sich eine Zwischenknor- 
pelscheibe (Interrertebralknorpel) ausbildet, in welcher der Ohor- 
darest mit mehrfachen Modificationen als Gallertkem fortbesteht, 
und welche zwei auf einander folgende Wirbel mit einander 
verbindet Es ist bekannt, dass die Zwischenknorpelscheiben ur- 
sprüngliche Theile des aus der skelotogenen Schichte entstandenen 
oontinuirlichen Ejiorpelrohrs darstellen. Hier bleiben also interyer- 
tebrale Stücke als Zwischenwirbelscheibe fortbestehen, und mit 
dem Fortbestehen intervertebraler Partien sehen wir auch, dass 
bei den Säugethieren die Bippen ihre intervertebrale Stellung bei- 
behalten; wenigstens gilt dies für die vordersten Bippen, die 
immer intervertebral eingelenkt sind , während die hinteren dagegen 
gewöhnlich vertebral stehen wobei es natürlich hier für den 
Augenblick vollständig indifferent ist, ob die Bippen von den 
Wirbelkörpem oder von den Querfortsätzen abtreten. 

Spricht schon die intervertebrale Stellung zu Gunsten der Mei- 
nung, dass die Bippen intervertebrale Skelettstücke sind, welche 
fius der skeletogenen Schicht der Chorda selbständig hervorwaohsen 
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and sicli später abgliedern, so muss natürlich aucli hier die Ent« 
wickelungsgeschichte diese Meinung zur Thatsache erheben. 

Ich habe in Betreff dieser Frage Yon Säugethieren nur mensch- 
liche Embryonen untersucht und kann hierüber folgendes mittheilen. 

Fig. 111 stellt einen senkrechten, interyertebralen Querschnitt 
vor durch einen menschlichen Embryo, welcher eine Länge hatte 
von 2.7 Centim. Die IntervertebraLscheibe besteht noch aus embry- 
onalem Knorpel, welcher sich ununterbrochen in einen noch wenig 
entwickelten Seitenfortsatz (Kippe) fortsetzt, der ebenfalls noch aus 
embryonalem Enorpelgewebe besteht. Indessen ist doch schon die 
Stelle zu sehen, an welcher alsbald der Seitenfortsatz (die Rippe) 
sich abgliedern wird, indem hier die Zellen etwas dichter auf 
einander gedrängt stehen als in der Zwischenwirbelscheibe und in 
der Bippe, und zum grössten Theil nicht eine runde, sondern 
eine mehr cylindrische , oder selbst leicht spindelfarmige Gestalt 
zeigen. 

Fig. 112 ist ein Schnitt, welcher mehr yertebral genommen ist. 
Die oberen Bögen haben eben angefangen sich zu entwickeln, sind 
aber noch weit davon entfernt in der Medianlinie zusammenzutre- 
ten. Ein von dem oberen Bogen ausgehender kleiner Querfortsatz 
ist aber schon vorhanden. Derselbe hängt wohl mit der Bippe 
zusammen, doch ist die Differenzirung zwischen beiden Stücken 
eine weit bedeutendere als zwischen den Z wischen wirbelscheiben 
und den Bippen, ja es fragt sich selbst, ob nicht vom Anfang 
an das Embryonalgewebe in den Querfortsätzen und in den Bip- 
pen sich zu embryonalem Enorpelgewebe, das zwischen beiden 
Stücken eingelagerte embryonale Gewebe zu embryonalem Binde- 
gewebe sich differenzirt ; dass somit in den beiden Stücken eine sehr 
frühzeitige Differenzirung eintritt. Während wenigstens die Wir- 
belkörper , die sich eben entwick elenden Bögen und Querfortsätze, 
so wie die Bippen deutlich aus embryonalem Knorpelgewebe auf- 
gebaut sind, besteht das Gewebe zwischen Querfortsatz und Bippe 
aus sehr dicht auf einander gedrängten Zellen , welche in die Länge 
gewachsen sind und eine deutliche spindelförmige Gestalt zeigen 
(fibroplastische Zellen). Schnittserien jüngerer Embryonen (eines 
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von 1.7 Centim. und eines von 1.5 Centim.) gaben in Betreff dieser 
Frage keinen näheren Anfschluss, indem die Entwiokelung hier noch 
nioht weit genug fortgeschritten war, Bögen, Querfortsätze und 
Bippen sich noch nicht angelegt hatten. Eölliker ') giebt über 
die Entwickelungsgeschichte der Bippen folgendes an. „Die Bippen 
sind Producte der XIrwirbel oder der primitiTen häutigen Wirbel- 
säule , welche in die ursprüngliche Bauchwand hineinwachsen. Gleich- 
zeitig mit den Wirbeln verknorpelen dann auch diese Fortsätze und 
entstehen die knorpeligen Bippen, welche jedoch von Anfang an 
Ton den Querfortsätzen abgegliedert und durch eine weiche Band- 
masse mit ihnen verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
üeberrest des Blastems der häutigen Wirbelfortsätze ist." 

Fig. 113 ist ein intervertebraler senkrechter Querschnitt eines 
älteren menschlichen Embryo. Der intervertebrale Knorpel ist schon 
höher differenzirt und zeigt schon sehr deutlich einen üebergang 
in fibrilläres Bindegewebe. (Zwischenwirbelscheibe) Die Bippe ist 
zum grösst^n Theil noch hyalinknorpelig , wenigstens gilt dies für 
den an die intervertebrale Partie grenzenden Theil der Bippe, 
proximalwärts dagegen tritt schon eine Umwandlung des hyalinen 
Knorpels in Kalkknorpel auf. Bippe und Zwischenwirbelscheibe 
werden von einander durch ein Gewebe getrennt , das schon deutlich 
als , fibrilläres Bindegewebe*' sich zeigt Der ebenerwähnte Schnitt 
ist so genommen , dass er fast unmittelbar an einen vertebralen grenzt. 

Fig. 114 endlich ist so ausgefallen, dass er theilweise veite- 
bral , theilweise dagegen intervertebral getroffen ist. Auch hier ist 
die Bippe schon deutlich von dem intervertebralen Knorpel abge- 
gliedert, indem die in ihrem distalen Theil noch vollständig hyalin 
knorpelige Bippe von der ebenfalls fast noch vollständig hyalin knorpe- 
ligen Zwischenwirbelscheibe durch ein schon mehr oder wenig deutlich 
in fibrilläres Bindegewebe umgewandeltes Gewebe getrennt wird. 



Aus dem Mitgetheilten geht also hervor, dass auch bei den Sau- 
gethieren die Bippen intervertebrale Skelettstücke bilden, welche 

1) KöiiLiKZIu Entwickelungsgeschichte des Menschen. 
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anfangs mit den interyertebralen Wirbel-A1>8chnitten (Zwischen- 
wirbelscheiben) continuirlich zusammenhangen und erst später sich 
abgliedern. Man könnte gegen die Auffassung, dass die Bippen 
intervertebrale Skelettstücke sind, einbringen, dass z. B. bei den 
Cetaoeen nur die vorderen Rippen intorvertebral eingelenkt sind, 
und dass die hinteren , welche jedenfalls die Mehrzahl bilden, ver- 
tebral stehen, indem sie nur mit den sehr langen Querfortsätzen 
articuliren, dass z. B. auch bei dem Menschen nur die 10 vorderen 
Rippenpaare intorvertebral eingelenkt sind, während dagegen das 
11^ und 12*'' Paar allein mit den Wirbelkörpern articuliren und also 
ebenfalls vertebral stehen. Gegen diese Einwendung und besonders 
gegen die letztere, will ich allererst die glänzenden Untersuchun- 
gen von ROSENBEBa ') hervorheben. Aus der Thatsache, dass beim 
Schimpanse sämmtliche Rippen eine Articulatio costo-transversalis 
besitzen und (bis auf das 12*® und 13*® Paar) intorvertebral einge- 
lenkt sind, zusammengehalten mit dem Umstände, dass dieselben 
Beziehungen bei den 10 ersten Bippenpaaren der menschlichen 
Wirbelsäule bestehen, berechtigt nach Bosenberg, dieses Verhalten 
des vertebralen Endes der Bippen im Gegensatz zu dem bei 
dem 11 und 12 Bippenpaar vorfindlichen für das primitive zu 
halten, f&r diese beiden Bippenpaare somit die Bückbildung einer 
Articulatio costo-transversalis anzunehmen nnd die vertebrale Ein- 
lenkung dieser Bippe als die Folge einer Dislocation, als ein 
Eerausgetretensein aus der primitiven Stellung anzusehen. 

Geht man, also fährt ROSENBERa fort, mit dieser Anschauung 
an die Prüfung der verschiedenen Zustände , in denen sich die ver- 
tebralen Enden der genannten Rippen bei verachiedenen Individuen 
finden, so wird man, was zunächst den 18*®° Wirbel und seine Rippe 
betrifft, für die seltenen Fälle, wo dass 11 Rippenpaar beiderseits 
sowohl intorvertebral eingelenkt ist, als auch die Art. costo-trans- 
versalis besitzt, nur die Auffassung haben können, dass hier ein 



1) E. BosENBEBG. Ueber die EntwickeluDg der Wirbelsäule und das Cen- 
trale Carpi des Menschen. 
Morphol. Jahrbuch, Th. I. S. 83. 1876, 
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primitiTes, als atavisiisoh anzusprechendeB Verhalten bewahrt ge- 
blieben ist, und von hier aus lassen sich die übrigen , Varietäten" 
leidlich in eine Beihe formiren, welche einerseits den Verlast der 
Articulatio costo-transversalis dadurch , dass dieselbe nur auf der 
einen Seite yorkommt, und eine hieran sich schliessende Beduction 
des Querfortsatzes , die ziemlich beträchtlich werden kann, illostri- 
ren, andrerseits wahrnehmen lassen, dass die fossa costalis, welche 
noch hart am Rande der proximalen Endfläche des Wirbelkörpers 
zur Hälfte von ihm und dem Bogenhalse getragen gefunden werden 
kann, wobei sich am distalen Bande des 10 Brustwirbels eme 
höckerförmige Erhebung — das Budiment einer früher dagewesenen 
fossa costalis posterior — zeigt, auf dem Wirbelkörper distalwärts 
rückt und zugleich mehr auf den Bogenhals übergeht, der dann 
den weitaus grösseren Abschnitt der Gelenkfläche trägt. Und 
wirklich hat bosekbebg denn auch nachweisen können, dass bei 
den in dieser Hinsicht untersuchten Embryonen sich in Betreff 
der elften Bippe stets eine deutliche Anlage zu einer Articulatio 
costo-transversalis sich zeigt, dieselbe ist dadurch gegeben, dass 
eine leicht prominirende Partie der dorsalen Oberfläche der Bippe 
(Tuberculum) mit dem in diesen Stadien deutlich und nicht weni- 
ger als am 10^ Brustwirbel ausgebildeten Querfortsatz in naher 
Berührung sich findet, während das Collum der Bippe und den 
Bogen ein in seiner Mitte ziemlich weiter, von lockerem Gewebe 
erfQllter Zwischenraum trennt. Bei einem noch sehr jungen Em- 
bryo war das Capitulum interyertebral eingelenkt, aber in riel 
geringerer Ausdehnung mit dem 10*"* Brustwirbel in Beziehung. 
In den durch die anderen Embryonen repraesentirten, weiteren 
Entwickelungsstadien zeigt sich die intervertebrale Stellung insofern 
aufgegeben, als das Capitulum nicht mehr den distalen Band des 
jQicn Brustwirbels berührt, wohl aber noch der Intervertebralscbeibe 
aufliegt, im üebrigen aber nur mit der Seitenfläche des 11*** Brust- 
wirbels und nicht mit dem Bogen in Contact steht. Für die 
12^ Bippe hat sich die Anlage einer Articulatio costo-transversalis 
nicht nachweisen lassen, ebenso wenig eine rein intervertebrale 
Situation des Capitulum; dasselbe liegt aber in dem früheren Sta- 
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dinm noch der Intervertebralscheibe an, in den spätern Stadien 
hart am proximalen Eande der Seitenfläche des Wirbelkörpers. 

Aus dem Factum , dass die IP Sippe bei jungen menschlichen 
Embryonen intervertebral eingelenkt ist , und dass die intervertebrale 
Stellung erst in späteren Entwickelungsstadien aufgegeben wird , um 
einen vertebralen Platz zu machen, geht also hervor, dass die 
ursprüngliche Stellung aller Rippen wohl eine intervertebrale ist, 
und dass die vertebrale Einlenkung nur , wie rosbnbebq hervorhebt , 
als die Folge einer Dislocation, als ein Herausgetretensein aus der 
primitiven Stellung anzusehen ist. 

Dass bei einigen Säugethieren die hintersten Kippen an das proxi- 
male Ende der Querfortsätze rücken können — wie z. B. bei den 
Cetaceen — kann ebenso wenig gegen die intervertebrale Natur 
der Hippen angefahrt werden. Ich brauche hier nur wieder die 
Untersuchungen von ROSEiiBERa ^j hervorzuheben, der bekanntlich 
nachgewiesen hat, dass Bippenanlagen an den proximalen Enden 
der Querfortsätze an den fanf Lendenwirbeln des menschlichen 
Embryo vorkommen. Hier ist also die Dislocation eine noch viel 
ansehnlichere, denn nicht allein haben die Bippen hier ihre inter- 
vertebrale Einlenkung verlassen, sondern sie haben selbst ihre ver- 
tebrale Stellung in so weit geändert, dass sie aus ihrer Verbindung 
mit den Wirbelkörpem — wie dies in spätem Entwickelungssta- 
dien bei der 11 '^ und 12^ Bippe der Fall ist , an das proximale Ende 
der Querfortsätze gerückt sind. Auch hier müssen wir die inter- 
vertebrale Einlenkung für die primitive halten, und die vertebrale 
Stellung dieser Rippen als ein Herausgetretensein aus der primiti- 
ven Stellung ansehen , wenn es auch bis jetzt nicht möglich ist zu 
sagen , wie die Dislocation der Rippe sich vollzogen hat. Ein ähn- 
liches Yerhältniss müssen wir auch wohl für die Cetaceen anneh- 
men, bei welchen doch auch die vordersten Rippenpaare deutlich 
intervertebral eingelenkt sind. 



1) BOSBKBEBG. L. C. 
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Wenn die Kippen intervertebrale Skelettstücke bilden, welche 
selbständig aus der skelettogenen Schicht der Chorda heryorwachsen, 
und sich später abgliedern, so ist es zu erwarten, dass diese Zu- 
stände bei den niedrigen Wirbelthieren auch noch am deutlichsten 
auftreten müssen. Die Amphibien können uns hierüber keinen 
Au&chluss geben, indem bekanntlich entweder, wie bei Anuren und 
Salamandrinen , die intervertebralen Stücke schon eine höhere Di£fe- 
renzirung eingehen , und zur' Bildung von Qelenkköpfen und Gelenk- 
p&nnen fortschreiten, oder die freien Bänder der doppeltkegeUoN 
migen Wirbelkörper fast unmittelbar aneinander grenzen, und 
durch eine Bandmasse mit den entsprechenden Bändern des Yor- 
hergehenden und nachfolgenden Wirbelkörpers verbunden sind so 
zwar, dass die Lamellen des Knochens continuirlich in das Inter- 
vertebralligament über gehen (Perennibranchiaten) , so dass — mögen 
hier auch intervertebrale Stücke fortbestehen bleiben — , dieselben 
doch vollständig von den doppeltkegelförmigen Wirbelkörpem um- 
schlossen sind, und also nicht frei zu Tage treten. Bei den Urodelen 
sind mit den Querfortsätzen bewegliche Bippen verbunden, während 
bei den Anuren Bippen zu fehlen scheinen. Götte ^) hat in seiner 
grossartigen Arbeit über die Entwickelungsgeschichte der Unke 
nachgewiesen, dass aus den Wirbelbögen knorpelige Fortsätze her- 
vorwachsen , welche , so bald sie eine gewisse Länge erreicht haben , 
eine Theilung in ein kurzes Wurzelstück und ein langes Aussenglied 
erkennen lassen. Gerade wie bei den Anuren wachsen nach aöTTE 
bei den Salamandern Wirbelfortsätze in knorpeliger Anlage aus den 
oberen Bögen hervor, die in ähnlicher Weise wie bei den Anuren 
verknöchern, d. h. die Faserknochenrinde und die spätere innere 
Yerknöcherung sind in den medialen Hälften der Fortsätze durch 
einen knorpeligen Gelenktheil unterbrochen und lassen auch das 
laterale Ende frei. Bei den Salamandern (wie bei allen Urodelen) 
werden die fertigen Skelettstücke, da ihre Articulation sich zeit- 
lebens erhält, als „ Querfortsätze und Bippen" unterschieden; als 
dann müssen natürlich auch — also hebt qötte mit Becht hervor — 



1) Götte. EDtwickelungsgeBchicbte der Unke (Bombinator igneus) S. 397. 
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die YOQ mir beschriebenen Gliederungen der seitlichen Wirbelfort- 
sätze der Anoren in gleicher Weise gedeutet werden , so dass man 
dieselben in vollendetem Zustande als mit einander verwachsene 
Qaerfortsätze und Bippen aufzufassen hätte. 

Bei den Urodelen wie bei den Anuren bilden also Bögen ^ Queiv 
fortsätze und Rippen ursprünglich ein Continuumi und erst später 
tritt eine Differenzirung zwischen Querfortsatz und Bippe ein. 
Während bei den Urodelen Querfortsatz und Kippe durch eine 
Artioulation beweglich mit einander verbunden bleiben , verwachsen 
dagegen bei den Anuren beide Stücke mit einander, so dass diesel- 
ben beim ausgewachsenen Thier als ein Stück, als ein ,, Querfort- 
satz" sich zeigen. 

Auch hier müssen wir annehmen, dass die Bippen mit dem 
Schwinden der intervertebralen Stücke eine vertebrale Stellung ein- 
genommen haben, und mit der Bildung der Querfortsätze, welche 
auch hier von den oberen Bögen aus hervorwachsen , aus ihrer 
ursprünglichen Lage (dort wo Bogen und Wirbelkörper an einander 
grenzen) lateralwärts gedrungen worden sind. Aus den Untersu- 
chungen von JOH. HÜLLER ^) wisseu wir , dass bei den Coecilien die 
Bippen überaus kleine Anhänge der Wirbel bilden, bei Coecilia 
glutinosa vom zehnten Wirbel an bis zu den vorletzten Wirbeln. 
In der betreffenden Abbildung (Verg. Taf. XXI Fig. 16 a J) ist 
deutlich zu sehen , dass die Bippen an der Stelle von den Wirbeln 
abtreten , wo zwei Wirbel an einander grenzen , also in der Gegend 
der intervertebralen Partien, so dass wahrscheinlich auch hier die 
Entwickelungsgeschichte nachweisen wird, dass die Bippen und die 
intervertebralen Partien ursprünglich ein Continuum bilden, dass 
somit auch hier die Bippen als Stücke betrachtet werden müssen, 
die intervertebral aus der skelettogenen Schicht der Chorda hervor- 
wachsen, um sich erst später abzugliedern. Mit dem Fehlen oder 
wenigstens dem fast vollständigen Fehlen von Querfortsätzen finden 
wir denn auch, dass die Bippen dort vom Wirbel abtreten, wo 
Bogen und Körper in einander übergehen. 



1} Jon. HÜLLEB. Beitrüge zur Anatomie und Naturg^eschichte der Amphibien. 
Zeitschrift für Physiologie, lid. IV. 1831 S. TJÜ. 
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Nicht nur claüs ^), sondern besonders auch götte ^) hat schon darauf 
hingewiesen y dass Querfortsätze und Kippen auch an den Schwanz- 
wirbeln, welchen untere Bögen angefügt sind, auftreten, welche 
Darstellung mit der von gegenbaur natürlich auch hier also im 
Widerspruch steht. Für die Amphibien kommt götte zum Resultat, 
dass 1) ihre unteren Bögen den oberen homotyp sind; 2) dass die 
Bippen nicht selbständige Bildungen darstellen, sondern in con- 
tinuo mit den Querfortsätzen aus den oberen Bögen herrorwachsen 
und sich erst später abgliedern, daher neben unteren Bögen beste- 
hen können. Ich kann aber diesen Zustand „dass die Rippen in 
continuo mit den Querfortsätzen aus den oberen Bögen herrorwach- 
sen und sich erst später abgliedern", wie zum Beispiel noch an den 
hinteren Brustwirbeln bei den Crocodilen so deutlich zu sehen ist 
nur für einen secundären, nicht wie aus obigem heryorgeht, für 
einen primären halten. 

Auch für die Fische — welche bezüglich der Rippen ausser- 
ordentlich yariable Verhältnisse darbieten — , habe ich keine eigenen 
Untersuchungen anstellen können. Indessen ist es doch auch frag- 
lich, ob^ wenigstens bei den Knochenfischen, in Bezug auf diese 
Frage viel zu erwarten sein dürfte. Wenn man bedenkt dass bei 
den Teleostei das Enorpelgewebe eine. untergeordnete Rolle spielt, 
und nur in seltenen Fällen der primordiale Wirbelkörper Ton ihm 
gebildet wird , dass demnach eine beträchtliche Reduction der knor- 
peligen Anlage statt gefunden hat, wenn man weiter erwägt, 
dass immer ein intervertebrales Wachsthum der Chorda vorkommt, 
wodurch der Wirbelkörper seine bi-concave Gestalt empfängt, und 
somit nicht intervertebrale Stücke der skelettogenen Schicht , sondern 
intervertebrale Theile der Chorda die Wirbel untereinander verbin- 
den , so dürfte wohl allererst die Frage erledigt werden , ob wirklich 
die bei den Ejiochenfischen als „Rippen" bezeichneten Skelettstücken 
den Rippen der Amphibien und der anderen Amnioten homolog sind. 
Jedenfalls sind hier schon bedeutende Modificationen eingetreten , und 
können uns also die Knochenfische in dieser Beziehung keine weitere 



1) Claus 1. c. 2) Görra 1. c. S. 425. 
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Auskunft geben. Ausserordentlich merkwürdig aber, eben für diese 
Frage, erscheinen mir die Zeichnungen, welchia gegenbaüb ^) von Acci- 
penser sturio gegeben hat. Die Chordascheide bildet nach GEaENBAUB 
bei den Stören bedeutend verdickt ein ansehnliches Bohr, an wel- 
chem eine Scheidung in Wirbel nur durch die aufstizenden Bogen- 
stücke angedeutet sind. Wir dürfen also die Bögen als die yerte- 
bralen Theile bezeichnen , und in den ebenerwähnten Abbildungen «» 
kann man deutlich sehen, dass' die Bippen zwischen zwei auf 
einander folgenden unteren Bogen und wie oegenbaüb es auch 
beschreibt auf deuBasalknorpeln sitzend, also intervertebral , abtreten, 
was also wohl sehr zu Gunsten der Meinung spricht, dass die 
Bippen auch bei den Ganoiden als interyertebrale Skelettstücke auf- 
zufassen sind. 



« »■ I i.^»jfc»i^« 



Wenn wir also die erhaltenen Besultate noch einmal überblicken 
80 ergiebt sich, dass die Bippen nicht, wie gegenbaub angiebt, 
als DifFerenzirungen des unteren Bogensystemes aufgefasst werden 
können, noch als „dem Systeme der Querfortsätze zugehörig", wie 
CLAUS hervorhebt , noch als seitliche Anhängo oberer Wirbelbögen , 
wie GÖTTE behauptet, sondern dass dieselben ursprüngliche inter- 
vertebrale, aus der die Chorda umgebenden skelettogenen Schicht 
hervorwachsende Stücke bilden, welche selbständig ossificiren. Bei 
den Schildkröten und Säugethieren , bei welchen in der Brust- und 
Lendenregion die Wirbel zeitlebens durch Zwischenwirbelstücke mit 
einander verbunden bleiben, behalten die meisten und wenigstens 
alle vorderen Bippen, ihre ursprüngliche primäre Stellung bei den 
ersteren bleiben sie mit den Zwischenwirbelstücken in continuir- 
lichem Zusammenhang, bei den letzteren gliedern sie sich später 
ab. Wie schon früher ausführlicher auseinander gesetzt ist , müssen 
die Bippen, wenn die intervertebralen Partien von den wucheren- 
den Wirbelkörpem (bei der Bildung von Gelenkköpfen und Gelenk- 



1) GegeUbaür. üeber die Entwickelung der Wirbelsäule des Lepidosteus« 
Jenaische Zeitschrift Bd. lll. 1867. Taf. IX. Fig. 20 A. B. ' 
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pfannen) verdrängt werden, auch ihre ursprüngliche intervertebrale 
Stellung aufgeben und vertebral auftreten , zuerst als Theile , welche 
dort entspringen, wo Bögen und Wirbolkörper in einander über- 
gehen, später mehr als Theile von oberen Bögen ^ endlich, mit 
der Ausbildung yon Querfortsätzen als Theile dieser. Demnach 
findet man auch immer die Rippen, sie mögen ihre ursprüngliche 
«intervertebrale Stellung beibehalten, oder nicht, dieselben bei Em- 
bryonen mit den betreffenden Theilen in continuirlichem Zusam- 
menhang. 

Wie die Wirbel für das sie umschliessende Centralnervensystem 
einen Schutzapparat bilden, so stellen die Rippen ein ähnliches 
System für die von ihnen abgehenden Nerven dar , und wie die Nerven 
intervertebral austreten , so finden wir auch die Rippen als Skelett- 
stücke, welche intervertebral aus der skelettogenen Schicht hervor- 
wachsen. 

üeberall da, wo die Rami ventrales ihre ursprüngliche Anordnung 
als die Seitentheile und die Bauchwand des Körpers versorgend, 
beibehalten haben, finden wir durchgehends auch die Rippen in 
ihrer vollständigsten Form bewahrt geblieben. Mit dem Auftreten 
der Extremitäten haben die Rami ventrales der betreffenden Ab- 
schnitte eine besondere Stärke erlangt, und durch ihre Bildung 
von Geflechten haben sie zugleich ihre ursprüngliche Anordnung 
verloren. Demnach sehen wir denn auch bei Thieren mit entwic- 
kelten Extremitäten am Halse, am Sacrum und sehr oft auch an 
der Lendenregion die Rippen rudimentär werden, und in der 
Schwanzregion , wo die Nerven allmählich schwinden , ihre ursprüng- 
liche, selbständige Natur aufgeben, indem sie frühzeitig mit den 
Wirbeln vollständig verwachsen. 

Dort wo sich keine Extremitäten herausgebildet haben, wo 
also keine Plexusbildung aufgetreten ist und demzufolge die Rami 
ventrales ihren ursprünglichen Verlauf beibehalten haben, sehen 
wir denn auch die Rippen fast längs der ganzen Wirbelsäule be- 
wahrt, wie Coecilien und Schlangen lehren. 
Leyden Juni 1878. 



ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN 



VON TAFEL IX. 



Fig. 1. Längsschnitt durch den Garpus einer sehr jungen Ghelonia cauana. 
Fig. 2. Längsschnitt durch den Carpus einer jungen Ghelonia imbricata. 
Fig. 3. Längsschnitt durch den Garpus einer älteren Ghelonia imbricata. 
Fig. 4. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Sphargis coriacea. 
Fig. 5. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Testudo tabulata. 
Fig. 6. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Emys couro. 
Fig. 7. Längsschnitt durch den Garpus eines jungen Trior.yx javanicus. 
Fig. 8. Längsschnitt durch den Garpus eines etwas älteren Triouyx javanicus. 
Flg. 9. Längsschnitt durch den Garpus eines ausgewachsenen Trionjz chinensis. 
Fig. 10. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Penton 3'X GehafßL 
Fig. 11. Längsschnitt durch den Garpus einer sehr jungen Glemmysgeogpraphica. 
Fig. 12. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Ghrysemys marginata, 
Fig. 13. Längsschnitt durch den Garpus einer jungen Emys picta. 
Fig. 14 und 15. Längsschnitte durch den Garpus eines Monitor-Embryo. 
Fig. 16. Längsschnitt durch den Garpus eines ausgewachsenen Ghameleon. 
Flg. 17. Längsschnitt durch den Garpus eines jüngeren Ghameleon. 
Flg. 18. Längsschnitt durch den Garpus eines sehr jungen Embryo von Alligator« 
Fig. 19. Längsschnitt durch den Garpas eines älteren Thieres. 
Fig. 20. Längsschnitt durch einen Theil des Garpus eines Alligators. 
Fig. 21. Längsschnitt durch einen Theil des Garpus eines Grocodilus juvenis. 
Fig. 22. Längsschnitt durch einen Theil des Garpus eines grösseren Gro- 
codilus. 
Flg. 23. Längsschnitt durch den Garpus eines einen halben Meter langen 
Grocodilus« 
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Fig. 24. Längsschnitt durch der Carpus einer Gavialia juvenis. 

Fig. 25«. Längsschnitt durch einen Theil des Carpus einer Oavialis juTenis. 

Gültige Bezeichnung für Fig. 1—25. 

R Radius. 

UTJhitk. 

r Ob carpi radicale. 

t Os carpi intermedium. 

u Os carpi ulnare. 

c Os carpi centrale. 

c^ Garpale 1. 

e* Carpale 2. 

c> Caipale 3. 

c* Carpale 4. 

e* Carpale 5. 

I Metacarpale L 

n Metacarpale II. 

m Metacarpale III 

IV Metacarpale IV. 

V Metacarpale Y. 

] I Vergleiche die Bescheibung. 

Fig. 25. Längsschnitt durch den Tarsus von Sphargis coriacea. 

Fig. 26. Längsschnitt durch den Tarsus von Cinostemum rubrum. 

Fig. 26i. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Pentonjx Gehaffii. 

Fig. 27. Längsschnitt durch den Tarsus von Cistndo Carolina. 

Fig. 28. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Chelonia imbricata. 

Fig. 29. Längsschnitt durch den Tarsus einer sehr jungen Chelonia imbricata. 

Fig. 30. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Emjs couro. 

Fig. 31. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Trionyx stellata. 

Fig. 32. Längsschnitt durch den Tarsus eines sehr jungen Trionyx javanicus. 

Fig. 83. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Chelonia cauana. 

Fig. 84. Längsschnitt durch den Tarsus einer sehr jungen Testudo tabulata. 

Fig. 35. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Clemmys picta. 

Fig. 86. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Chrysemys marginalia. 

Fig. 87. Längsschnitt durch den Tarsus einer jungen Testudo tabulata. 

Gültige Bezeichnung für Fig. 25—38. 

T Tibia. 

F Tibula. 

/ + i + /+ f, Astragalo'scapboideo-calcaneum. 

l Os tarsi tibiale. 
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t Os tarei intermedium. 

/ Ob tarsi fibulare. 

c Ob tarsi centrale. 

e Tarsale 1. 

P Tarsale 2. 

^ Tarsale 3, 

^ Tarsale 4. 

^ Taraale 5. 

I Metatarsale I. 

n Metatarsale n. 

m Metatarsale HI. 

IV Metatarsale IV. 

V Metatarsale V, 



TAFEL X. 



Fig. 38. Rechte vordere Extremität von Chelonia yirgata. 

Fig. 39. Rechte vordere Extremität ven Chelys matamata. 

Fig. 40. Rechte vordere Extremität von Goniocephalis dilophns. üy 22. u, r, 

f , c, c\ c», c», c*, c», Ä, 5% I, II, III, IV, V wie in Fig. 4—25. 
Fig. 41. Linke hintere Extremität von Trionjrx javanicus. 
Fig. 42. Rechte hintere Extremität von Chelys matamata. 
Fig. 43. Rechte hintere Extremität von Ghelemjs victoria. 
Fig. 44. Längsschnitt durch den Tarsus eines Monitor-foetus. 
Fig. 45. Längsschnitt durch den Tarsus eines etwas älteren Monitor-foetus. 
Fig. 46. Längsschnitt durch den Tarsus eines Hemidactylus juvenis. 
Fig. 47. Längsschnitt durch den Tarsus eines ausgewachsenen Hemidactylus. 
Eig. 48. Längsschnitt durch den Tarsus von Ghamaeleon juvenis. 
Fig. 49. Längsschnitt durch den Tarsus eines Embryo von Alligator. 
Eig. 50. Längsschnitt durch den Tarsus eines jungen Crocodilus. 
Fig. 51. Längsschnitt durch den Tarsus eines dem Ausschlfipfen nahen Embryo 
von Crocodilus. 

7, F. t-\.i +/+ c; t; i, f, c, t\ ^. ^ /*, f» 
I, II, III, IV, V wie in Fig. 25-88. 
Fig. 52. Senkrechter Querschnitt durch die äussere Rückenhaut von Trionyx. 
a Epidermis. 
h Cutis. 
Fig. 53. Senkrechter Querschnitt durch die Epidermis (am Bauche) von Che- 
lonia juvenis. 
Fig. 54. Senkrechter Querschnitt durch die Epidermis (an der Flosse) von Che- 
lonia juvenis. 
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Fig. 55. Senkrechter Querschnitt durch die Epidermis (am Halse) von Trionyx 

juvenis. 
Fig. 56. Horizontalschnitt durch die Cutis des Rückens von Trionyx. 
Fig. 57. Senkrechter Querschnitt durch eins der paarigen Stücke des Plastrons 

einer jungen Sphargis coriacea (Nach Entkalkung in Pikrinsäure und 

nachheriger Tinction mit Pikrocarmin). 
Fig. 58. Markzellen aus dem Plastron von Sphargis coriacea (sehr stark ver- 

grössert). 
Fig. 59. Osteoblasten aus dem Plastron von Sphargis coriacea. 
Fig. 60 und 61. Zellen aus der osteogenen Schichte von Sphargis coriacea. 

Fig. 59, 60 und 61 sehr stark vergrGssert. 

TAFEL XL 

Fig. 62. Theil eines senkrechten Querschnittes durch ein Enochenstuck des 
Plastron einer jungen Sphargis coriacea. Stark veigr. Nach Entkal- 
kung in Chromsäure und Färbung mit Purpurin. 

Fig. 68. Theil eines Längsschnittes durch ein Knochenstück des Plastron einer 
jungen Sphargis coriacea bei seinem Uebergang in das Bindegewebe 
der Cutis. Stark vergr. Nach Entkalkung in Pikrinsäure und Färbung 
mit Pikrocarmin. 

Fig. 64. Theil eines Querschnittes durch ein Enochenstuck des Plastron von 
einer sehr jungen Chelonia imbricata. Sehr stark veigr. 

Fig. 65. Theil eines Querschnittes durch ein Knochenstück des Plastron von 
Chelonia virgata. (Nach Entkalkung in Acid. chrom. und nachheriger 
Tinction mit Purpurin. 

Fig. 66. Senkrechter Querschnitt durch das unpaarige Stück des Plastrons einer 
jungen Chelonia imbricata. (Nach Entkalkung in Acid. chrom. und 
nachheriger Tinction mit Purpurin). 

Fig. 67. Querschnitt durch die Rippe einer jungen Chelonia imbricata. 
a Knochenröhre. 

Eig. 68. Querschnitt durch die sich bildende Costalplatte und die Bippe von 
Testudo tabulata. Nach Entkalkung in Chromsäure und Färbung mit 
Purpurin. 

Fig. 69. Querschnitt durch die sich bildende Costalplatte und die Rippe von 
Chelonia imbricata. Nach Entkalkung in Chromsäure und Färbaig mit 
Pnrpurin. 

Fig. 70. Theil eines Querschnittes durch die sich bildende Costalplatte und 
die Rippe von Testudo tabulata. Nach Entkalkung in Chroms&uze 
und Färbung mit Purpurin (Yergl. die Beschreibung). 

Fig. 71 und 72. Querschnitte durch die sich bildenden Codtalplatten von 
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Trionyz javanicus. Nach Entkalkung in Cbromsäurs und Färbung mit 

Purpurin. 

a Rippe welche schon theil weise von den Costalplatten verdrängt ist. 
Fig. 73. Theil eines Querschnittes durch die sich bildende Costalplatte von 

Glemmys geographica. Stark vergr. 

h Das Mark des Bippenknorpels mit einer Markhöhle der Hautossd- 

fication a (Costalplatte) zusammenfliessend. 
Fig. 74. Theil eines Längsschnittes durch eine Costalplatte von einer noch 

ziemlich jungen Pentonyx Gehaffii (einer centralen Partie entnom- 
men) nach Entkalkung in Chromsäure und Färbung mit Pikrocarmin. 
Fig. 75. Theil eines Längsschnittes durch die Chorda dorsalis von Sphargis 

coriacea. Starke Veigr. 
Fig. 76. Ealkknorpel eines Wirbelkörpers von Sphargis coriacea. 

SämmÜiche Abbildungen sind mittelst der Oberhäuser'schen Camera 

lucida entworfen. 

TAFEL XII. 

Fig. 77. Senkrechter Längsschnitt durch zwei auf einander folgende Domfort- 

sätze einer jungen Sphargis coriacea. a Domfortsatz (noch knor- 
pelig). 
Fig. 78. Senkrechter Längsschnitt durch einen Domfortsatz einer noch ziem- 
lich jungen Chelonia imbricata (starker vergrössert). 
Fig. 79. Senkrechter vertebralen Querschnitt durch die Rumpfwirbelsänle von 

Sphargis coriacea. 

m, sp. Medulla spinalis. 

ch Chorda dorsalis. 

n Sich bildende Neuralplatte. 
Fig. 80. Senkrechter vertebraler (doch etwas mehr dem interveitebralen Theil 

genäherter) Querschnitt von Sphargis coriacea. 

tn sp, ch wie in Fig. 79. 

p 8 Dornfortsatz. 
Fig. 81. Senkrechter inter?ertebraler Querschnitt von Sphargis coriacea. 

m sp, ch, p 8 wie in Fig. 79. 

r Kippe. 

a Ossificationslinie (Grenze zwischen Rippe und Wirbel). 
Fig. 82, Senkrechter Längsschnitt durch einen Theil der Rumpfwirbelsäule von 

Sphargis coriacea. 

ch Chorda. 

in Intervertebrale Theile. 

V vertebrale Theile. 
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Fig. 83. Senkrechter Längsschnitt darch den dritten und vierten Halswirbel 

von Sphargis coriacea. 

eh Chorda. 
Fig. 84. Senkrechter Längsschnitt darch die Schwanzwirhel von Sphaigia coriacea. 

a Periostaler Knochen. 

6 Enorpelknochen. 

c Knorpel. 

ch Chorda. 
Fig. 85. Senkrechter Längsschnitt dnrch einen Theil der Rumpfwirhelsäale von 

Chelonia imbricata (intervertebrales Theil). 

ch Chorda dorsalis. 
Fig. 86. Senkrechter Längsschnitt durch einen Theil der Rompfwirbelaäale von 

Chelonia viigata (ausgewachsenes Thier). 

a Wirbel. 

h Zwischenwirbelstücke. 
Fig. 87. Senkrechter Längsschnitt durch einen Theil der RumpfwirbelAole Ton 

einem ausgewachsenen Trionjx javanicus. 

a Wirbel. 

h Zwischenwirbelstücke. 

c Periostaler Knochen. 

d Knorpelknochen. 
Fig. 88. Senkrechter Querschnitt durch einen intervertebralen Theil der Rampf- 

wirbelsäule von Testudo tabulata. 

m 8p Foramen pro Medulla spinalis. 

eh Chorda dorsaHs. 

r Rippe (r' Knorpelknochen r* Markknochen). 
Fig. 89. Intervertebraler senkrechter Querschnitt durch die Rumpf Wirbelsäule 

von Chelonia virgata. 

m sp Foramen pro Medulla spinalis. 

ch Chorda. 

h Von der Hautossification verdrungener Dömfortsatz und theilweise 

auch oberer Bogen. 

a, a' af Yexgl. die Beschreibung. 
Fig: 90. Ein ähnlicher Schnitt von Clemmys picta. 

Bezeichnung wie oben. 
Fig. 9l* Theil eines etwas schräg genommenen horizontalen Längsschnittes von 

Chelonia virgata. 

fo Wirbel. 

iv Intervertebraler Theil. 

r Rippe, 
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Fig. 92. Senkrechter Querscbnitb durch die Rümpfwirbelsäule von Chelonia 

virgata. Bezeichnung wie in Fig. 91 (Vergl. die Beschreibung S. 206.) 
Fig. 93. Senkrechter Querpchnitt durch die Rumpf Wirbelsäule von Fentonyz Ge- 

haffii. Bezeichnung, wie in Fig. 91 (Vergl. die Beschreibung S. 206). 
Fig. 94. Senkrechter Querschnitt durch das Sacrum von Sphargis coriacea 

(junges Thier). 

m sp, cht T wie in den vorigen Figuren, ü Ilium. x 

Fig. 95. Senkrechter Querschnitt durch das Sacrum von Trionyx javanicus 

(ausgewachsenes Thier). Bezeichnung wie oben. 
Fig. ^^. Senkrechter Querschnitt durch das Sacrum von Chelonia virgata (aus- 
gewachsenes Thier). Bezeichnung wie oben. 
Fig. 97. Querschnitt durch Rippe und Querfortsatz eines sehr jungen Embryo 

von Crooodilus. 

r Rippe. 

q Querfortsatz. 

a Vergl. die Bescheibung S. 215. 
Fig. 98. Querschnitt durch Rippe und Querfortsatz eines Alligator. Vergl. die 

Beschreibung S. 217. 

Sämmtliche Abbildungen sind mittelst der Oberhäuser'schen Camera 

lucida entworfen. 

TAFEL XIII. 

Fig. 99. Senkrechter Querschnitt durch Wirbel und Rippe eines Embryo von 
Crocodilus. 
/ sp Foramen pro medulla spinalis. 
r Rippe. 

pi Processus transv. 
eh Chorda. 

a Vergl. die Beschreibung S. 215. 
Fig. 99a. Senkrechter Querschnitt durch Wirbel und Rippe eines Alligator. 
Fig. 100. Senkrechter Querschnitt durch den Sacralwirbel eines «ehr jungen 

Embryo von Crocodilus. 
Fig. 101. Senkrechter Querschnitt durch den Sacralwirbel eines älteren Embryo 

von Crocodilus. 
Fig. 102. Senkrechter Querschnitt durch den Sacralwirbel eines 50 Centim. 

langen Alligators. 
Fig. 103. Senkrechter Querschnitt durch den 4^» Schwanzwirbel eines Em- 
bryo von Crococilus. 
Fig. 104. Senkrechter Querschnitt durch den 8^ Schwanz wirbel eines 30 
Centim. langen Alligators. 
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Fig. 105. Senkrechter Querschnitt darch den Halstheil der Wirbelsaale eines 

noch sehr jungen £mbryo von Crocodilus. c Yergl. die Beschreibang. 

Gültige Bezeichnung für Fig. 99—105*. 

a Enorpelpartie zwischen Wirbelkörper und Bogen. 

ck Chorda dorsalis. 

h HypapophyBe. 

/* 8p Foramen pro Medulla spinalis. 

b Obere Bogen. 

u h Untere Bogen. 

pt Querfortsatz. 

r Rippe. 

p 8 Processus spinosus. 

/ 1 Foramen intertransversarium. 
Fig. 106. Senkrechter Querschnitt durch die Rumpf Wirbelsäule eines sehr jun- 
gen Embryo von Monitor, a Grenzlinie zwischen Rippe und Wirbel. 
Fig. 107. Senkrechter Querschnitt durch die Rumpfwirbelsäule eines älteren. 

Embryo von Monitor. 
Fig. 1 08. Ein ähnlicher Schnitt, a Enorpelpartie zwischen Bögen und WirbelkOrper. 
Fig. 109. Senkrechter Querschnitt durcli einen Schwan zwirbel eines Embryo 

von Monitor. 
Fig. 110. Senkrechter Querschnitt durch einen Sacralwirbel eines Embryo von 
Monitor. 

Gültige Bezeichnung für Fig. 106—110. 

ch Chorda dorsalis. 

/ 8p Foramen pro Medulla spinalis. 

o h Obere Bogen. 

p s Processus spinosus. 

r Rippe. 

p o Processus articularis 
Fig. 111. Senkrechter intervertebraler Querschnitt eines sehr jungen mensch- 
lichen Embryo, ch, r> f 8p wie oben. 
Fig. 112. Senkrechter Querschnitt eines sehr jungen menschlichen Embryo etwas 

mehr vertebral genommen. cA, r wie oben. 
Fig. 113. Intervertebraler senkrechter Querschnitt eines älteren menschlichen 

Embryo, cä, r, / sp wie oben. 
Fig. 114. Theilweise vertebraler, theil weise intervertebraler senkrechter Quer- 
schnitt desselben Embryo, ch r, pt wie oben, m Muskelacbieht, 

a Epidermis. 

SämmtHche Abbildungen sind mittelst der Oberhäuser^schen Camera 

lucida entworfen. 



DIE ZOOLOGIE IN DEN NIEDERLANDEN. 



2. DIE IM LAUFE DES JAHRES 1877 ERSCHIENENEN 

ARBEITEN. ') 

befbbent: Db! P. P. C. HOEE. 



I. PROTOZOA. 

IKFUBOBU. 

1. YAK REES (j.) Bjjdrage tot de biologie der Infusoria. P. L. U. 
S^ Reeks IV. 1877. S. 205—245. Tab. IV. 

Es enthält diese Arbeit einen Theil einer von der philosophi- 
schen Facultät des Amsterdamer Athenaeums mit Gold gekrönten 
Preisschrift. Sie wurde in dem Physiologischen Laboratorium der 
Universität Utrecht vorgenommen und spaltet sich in zwei Theile; 
von diesen beschäftigt sich der erste mit den Gonjugations- 
Erscheinungen, der zweite mit einigen bei Infusorien beobachteten 
Fällen von Parasitismus. 

Die Besultate sind kurz folgende: Bei der vom Verf. an Car- 
cbesium polypinum studirten Gonjugation setzen sich die Mikro- 
gonidien, die sich hier auf die nämliche Weise bilden, wie Engel- 
mann dies für Epistylis plicatilis beobachtet hat, an ein grösseres 
Individuum an. Die Anheftungs-Stelle war ziemlich inoonstant; bei 



1) VoD den in dem Niederländischen Archive aufgenommenen Arbeiten 
werden blos die Titel mitgetheilt. 
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der ersten der drei beobachteten Conjugations-Epidemien war sie dem 
' Stiele öfters mehr genähert, bei den zwei letzteren aber nngefähr 
an der halben Höhe des Makrogonidiums. Anfanglich gelang es 
Yerf. ebenso wenig als Engelmann, den von Balbiani und Bütschli 
während der Conjugation beobachteten Nucleolus zu Gesicht zu be- 
kommen. Während der letzten (der October-} Epidemie constatirte 
aber auch Yerf. die Anwesenheit eines derartigen Nucleolus: sowohl 
in den gewöhnlichen Individuen als in den conjugirten, deren 
Nucleus noch nicht in kleine Fragmente zerfallen war ^). Eine 
Theilung und Entwickelung dieses Nucleolus zu den eigenthüni' 
liehen ^^Eemspindeln" ward aber nicht beobachtet, und ist Yert 
desshalb nicht in der Lage die Bolle, welche der Nucleolus wäh- 
rend der Conjugation spielt, mit zu theilen. Jeder Nucleus der in 
Conjugation begriffenen Individuen zerfallt in zahlreiche Fragmente, 
welche sich gegenseitig vermischen und nach einigen Tagen zur 
Beconstruction eines gewöhnlichen bandförmigen Nucleus schreiten. 
Hie und da beobachtete Yerf., dass der Nucleus des Mikrogoni- 
diums sich früher spaltet, als der Makrogonidium-Nucleus. Einige 
Male fand Yerf. zwischen den kleineren Spaltungs-Kugeln wenig 
zahlreiche Kugeln von grösseren Dimensionen, deren Bedeutung 
für die Bildung des neuen JSucleus jedoch unerörtert bleibt. Auch 
fand er die Zahl der Spaltungs-Segmente durchgängich sehr viel 
grösser als Engelmann sie bei Epistylis plicatilis beobachtet, aber 
übrigens stimmt Carchesium polypinum, was die Funktion des 
Mikrogonidiums und dessen Inhalt anbetrifft, wie auch die Becon- 
struktion des Nucleus aus den zusammenschmelzenden Fragmenten , 
im Ganzen yolkommen mit dem von Engelmann bei Epistylis plica- 



1) Später bemerkt Verf., dass die UnterRuchungs-Methoden der genannten For- 
scher verschieden waren: Balbiani und BQtschli, die bei den von ihnen beo- 
bachteten Vorticellinen den Nucleolus nie fehlen sahen, machten ihre Objecte 
durchsichtig durch Compressirung , was weder Siein noch Engelmann gethan 
zu haben scheinen. Freilich benutzte Verf. diese Methode gleich wie im Mai 
so im Oktober, und zeigte sich der Nucleolus blos im letztgenannteB 
Monat ~ doch scheint es ihm nicht unwahrscheinlich, dass es sich später 
herausstellen wird, dass die verschiedenen üntersuchungsmethoden fast aas- 
schliesslich an diesem Widerspruche Schuld tragen. 
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tilis und Yorticella microstoma Beobachteten überein. (Die Re«- 
construktion des Nucleus nach Bütschli ist bekanntlich eine an- 
dere: kurze Zeit nach der Verschmelzung von Makro- und 
Mikrogonidium zeigen sich zwei Arten von Engeln, kleinere , 
dunklere, ^zahlreichere , und grössere, hellere Kugeln, sieben 
oder fünfzehn an der Zahl ; aus diesen letzteren , die wahrscheinlich 
von dem Nucleolus des Mikrogonidiums herstammen, bildet sich 
dann nach ihm der neue Nucleus, während die kleinern dunkeln 
Kugeln, die Nucleus-Fragmente\ ausgestossen werden.) Was aber 
die Bedeutung des Conjugations-Prozesses anbetrifft, hebt Verf. die 
Uebereinstimmung Engelmann*s und Bütschli's hervor, in so weit 
als beide Forscher den Nucleus und Nucleolus als die wichtig- 
sten Träger der geschlechtlichen Differenzirung betrachten, ohne 
dass freilich Bütschli diese geschlechtliche Differenzirung der 
Kerne in dem Sinne aufgefasst haben will, dass sich die einen 
ganz den Eikemen, die anderen ganz den Spermakemen entspre- 
chend verhielten. Wo nun zwei Individuen , die ausser von Nuclei 
auch von Nucleoli versehen sind, ganz mit einander verschmelzen, 
und dies mit der von Engelmann gegebenen Theorie von der ge- 
schlechtlichen Bedeutung der Conjugation nicht in uebereinstim- 
mung scheint, glaubt Verf. den Widerspruch vielleicht dadurch 
beseitigen zu können, dass das männliche Element in dem Nucleo- 
lus des Mikrogonidiums, das weibliche dagegen in dem Nucleus 
des Makrogonidiums vorherrschend zu denken wäre. 

Weiter bemerkt Yerf . , dass die nach der Lösung der Syzygie bei 
Oxytrioha fallax und Stylonychia pustulata von Bütschli und Engel- 
mann beobachteten dunkelen Kugeln nicht immer, wie Bütschli 
behauptet, als Nuoleus-Fragmente [auf zu feissen sind, sondern da, 
wo sich allmählich mehrere bilden, mit Engelmann als Gebilde 
des Endoplasma's des Infusoriums gedeutet werden müssen. 

Fälle von Parasitismus beobachtete Yerf. bei Yorticella microstoma 
und campanula und gleichfalls bei Oxytricha fallax. Während die 
an der Erstgenannten beobachteten Fälle sich zum Theil den 
von Engelmann beobachteten anschliessen , waren die von Oxytri- 
cha fallax interessanter. Es fängt hier die Entwicklung der Para- 

17 
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siten in dem Nucleus an, dessen Inhalt sich allmählich ganz mit 
kleinen Kugeln füllt , ohne dass es freilich im Anfange immer leicht 
ist, diese Kugeln von den Nucleusbläschen zu unterscheiden. Nie 
besitzen sie eine contraktile Yacuole, recht bald nehmen sie ganz 
die Beschaffenheit yon Zellen an; ihre Entwicklung^ durch Wachs- 
thum und Bildung einer deutlichen Zell wand eingeleit-et , durch- 
läuft eine Klüftungs-Periode, die freilich nicht ganz regelmässig 
vorgeht. Während sich nun diese Parasiten allmählich bilden und 
entwickeln, verlieren die Nuclei ihre ursprüngliche Form: sie 
werden von den sich entwickelnden Parasiten ausgesogen und ver- 
fliessen allmählich. Einer der beiden Parasitenhaufen gelangt in's 
Freie, entweder durch ein gänzliches Verfliessen der Infusorien 
oder, was aber von Verf. nicht direct beobachtet wurde, dadurch 
dass anfanglich der eine, später vielleicht auch der andere Nucleas 
mit seinem Inhalte ausgestossen wird. Ein weiteres Verfolgen der 
Entwicklung der freigekommenen Parasiten gelang Verf. nur in so 
weit, als er ein einziges Mal sah, dass verschiedene gefurchte 
parasitische Kugeln, nachdem sie durch Verfliessen des Infuso- 
riums freigekommen waren, sich einigermassen in die Theilongs- 
producte auflösten und schwache schaukelnde Bewegungen im Was- 
ser ausführten. Verf. spricht als seine Ueberzeugung aus , dass man 
bei diesen Parasiten mit niederen Thallophyten zu thun hat. 

IV. VERMES. 

PLATHELMINTHES. 

Tufhellaria. 
2. UOFFMAKN (c. K.) Ovor de ontwikkelingsgeschiedenis van 
Tetrast^mma varicolor Oersted. Eene bgdrage tot de ken- 
nis der Nemertinen. V. M. A. 2^ Beeks. X, 1877. S. 
392—404. 1 Tab. 
— Beiträge zur Kenntniss der Nemertinen. I. Zur &t- 
wickelungsgeschichte von Tetrastemma varicolor Oersted. 
A. Z. 8. 205—217. Tab. XIII. 
8. HOFFMAKN (c. K.) Zur Anatomie und Ontogenie von Mala- 
cobdella. 

A, Z. IV, 1877. S. 1—31. Tab. I u U. 
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NEMATHELMINTHES. 

Nematoda. 

4. DE MAN (j. G.) Contribution ä la connaiasance des N^matoides 

marins du Golfe de Naples. 

D. V. in. 1877. S. 88—118. Tab. VII— IX. 

Yon den bis jetzt durch die Arbeiten Eberth's und Marion's 
bekannten 45 Arten von freilebenden Nematoden des Mittelmeeres , 
beobachtete Verf. in dem Golf von Neapel blos 8 Arten: Sym- 
plecostoma tenuicoUis Eb , Leptosomatum bacillatum Eb. und 
Thoracostoma echinodon M. Dagegen sammelte er 15 für das 
Mittelmeer neue Arten, welche zu den folgenden Gattungen gehören : 
Oncholaimus B. , Enchelidium B., Anticoma B. , Phanoderma B., 
Monhystera B., Spira B., Cyatholaimus B. und Chromadora B. 
Von diesen Gattungen sind drei (Monhystera, Spira und Chroma- 
dora) für das Mittelmeer ganz neu. Die Zahl der in dem Mittel- 
meere beobachteten freilebenden Nematoden beläuft somit 60, 
während für «die nördlichen Europäischen Meere deren 70 bekannt 
sind. Yon diesen 130 Arten sind bis jetzt blos 6 gleich wie im 
Mittelmeere so in unseren nördlichen Meeren beobachtet. 

Die neuen Arten sind die folgenden: Oncholaimus Dujardiniii 
assimilis, campylocercus ; Enchilidium Eberthi; Anticoma tyrrhe- 
nica; Phanoderma gracile; Monhystera gracilis, cephalophora; Spira 
bioculata, mediterranea ; Cyatholaimus spirophorus, longicaudatus ; 
Chromadora neapolitana, chlorophthalma, laeta. 

Sämmdiche Arten (alte und neue) werden beschrieben und ab- 
gebildet 

AKNELIDES. 

5. HOFFMAKN (c. K.) Zur Eutwickelungsgeschichte der Clep- 

singen. Ein Beitrag zur Eenntniss der Hirudineen. 
A. Z. IV. 1877. S. 31—55. Tab. HI u. IV. 

V. ARTHROPODA. 

CRUSTAOEA. 

6. HOEK (p. p. c.) Zur Entwickelungsgesohichte der Entomos- 

traken. II. Zur Embryologie der freilebenden Copepoden. 
A. Z. IV. 1877. S. 55—74. Tab, V. u. VL 
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ARACHNIDA. 

7. TAN HÄB8ELT (A. w. M.) Araneae exoticae , qoas quondam in 

Indiä Orientali (praesertiin inBul& Amboin&) collegit ceL 

Dr. C. L. Doleschall, ac pro museo Lugdunensi deter- 

minavit Dr. A. W. M. Tan HasBelt. 

E. V. XX. 1877. S. 51—57. Tab. IV. Fig. A & B. 

Mit den yon Doleschall herrührenden im ,Natuurk. Tjjds. Toor 

Ned. Ind.^^ befindlichen Beschreibungen, gelang es Yerf. 46 Arten 

der Doleschairschon Spinnen-Sammlung zu determiniren. Auch&nd 

sich ein langgestieltes Spinnen-Nest in der nämlichen Flasche Tor. 

8* HOEK (p. P. c) lieber Pycnogoniden. 

A. Z. m. 1877. 8. 284—255. Tab. XV. u. XVI. 

MYRIAPODA. 

9. LE BOY (j. J.) Mededeeling oyer Arthronomalus similis Newp. 

D. V. m. 1877. S. 119—121. 
Den BeobachtuDgen Trincayella's , Hertod's (1671) , Littrö's (1708X 
Xerckring's (1717), de Moor's, Sandifort's (1789) und Blomen- 
bach*8 (1807), welche lebende Myriapoden in den Geruchsorganen 
des Menschen constatirten , schliesst sich ein von Dr. Büchner in 
Dementer beobachteter Fall an. Ein siebzehujähriger Knabe, der 
schon ein Jahr an Kopfschmerz und Schwindel gelitten hatte, ent- 
fernte zu zwei Malen einen Myriapoden während eines Hustens 
durch den Mund aus seiner Nasenhöhle oder den mit dieser com- 
municirenden Sinussen. Nach Verf. waren die resp. 50 und 60 
Millimeter grossen Thiere Exemplare Yon Arthronomalus similis 
Newp. Das 50 Millimeter grosse hatte 54 oder 55, das 60 Milli- 
meter grosse 55 Fusspaare. 

IK8BGTA. 

Shynchota. 

10. SKELLEN YAK TOLLEKHOYEN (s. c.) De iulaudsohe Hemip- 

teren beschroYen en meerendeels ook afgebeeld. 

V^ Stuk. E. V. XX. 1877. S. 90-168. Tab. 7—10. 
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In dem vorliegenden Abschnitte dieser umfangreichen Arbeit 
werden yon den Landwanzen die Niederländischen Repraesentanten 
der Familien der Hebroiden, der Riparii, der Beduvini und der 
Hydrodromici behandelt, gleichwie von den Wasserwanzen die der 
vier Familien der Nepina, Naucoridea, Notonectica und Corixidea. 
Yon den Hebroiden ist bis jetzt eine Gattung (Hebrus) mit 1 Art, von 
den Biparii gleichfalls eine Gattung (Salda) aber mit 10 Arten 
au%efanden. Dagegen werden die Reduvini durch fünf Gattungen 
(Bedavius mit 1, Prostemma mit 1, Harpactor mit 2, Nabismitö 
und Floearia mit 2 Arten) repraesentirt und die Hydrodromici durch 
vier. Es sind dies die Gattungen Limnobates mit 1, Hydrometra 
mit 8, Yelia mit 1 und Microvelia mit 1 Art. Yon den Wasser- 
wanzen lassen sich für die Nepina zwei Gattungen aufzählen: Nepa 
mit 1 und Ranatra gleichfalls mit 1 Art. Die Naucoridea wer- 
den durch eine Gattung (Naucoris) mit 1 Art repraesentirt, die 
Notonectica durch zwei Gattungen (Notonecta und Ploa, beide mit 
1 Art). Schliesslich zeigen die Corixidea drei Gattungen (Sigara 
mit 1, Corixa mit 2 und Cymatia mit 1 Art). 

11. PUQET (E.) Description du Nirmus asymmetricus Nitzch. 

E. Y. XX. 1877.' S. 80—85. Tab. 6. (Untere Hälfte). 
Dieser Pelzfresser ward Ton Yerf. in zahlreichen Exemplaren auf 
einem Dromaeus Novae HoUandiae gefunden. Das Thierchen ward 
von Nitzch entdeckt, aber weder von ihm noch später von Giebel 
genau beschrieben; es fand Yerf. sich durch diesen Umstand veran- 
lasst eine eingehende Beschreibung und schöne Abbildung dieser 
Laus zu veröffentlichen. 

Diptera. 

12. VAN DEB WULP (t. M.) Diptera Neerlandica. De tweevleu- 

gelige Insecten van Nederland. Eerste deeli met veertien 
platen. 498 S. 's Gravenhage. Martinus Nyhoff. 1877. 
Yerf., der sich schon seit der Stiftung des Niederländischen En- 
tomologisohen Yereins (1845) mit der Sammlung und der Bearbei- 
tung einheimischer Dipteren beschäftigt hat und in Yerbindung mit 
Herrn ä 0. Snellen van Yollenhoven für diese Insecten-Ordnung 
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schon zweimal eine faunistische Aufzählung der den Niederlanden 
zukommenden Arten yeröffentlichte (1853 und 1866), hat jetzt die 
Herausgabe einer monographischen Darstellung dieser Ordnung, 
80 weit die Bepraesentanten in den Niederlanden gefunden wer- 
den, angefangen. Es liegt von dieser Arbeit der erste fast 500 
Seiten (gross 8^.) starke Band vor. Eine Beschreibung des Dipteren- 
Körpers, ihrer Lebensweise, Verwandlung undsow. geht dem syste- 
matischen Theile voran. Leider ist auch dieser beschreibende Theil 

r 

ausschliesslich vom rein entomologischen Standpuncte vorgenom- 
men: nur die auswendigen für die Systematik wichtigen Theile 
werden berücksichtigt, die Anatomie ganz vernachlässigt. Dazu ist 
der Werth des Buches für den nicht-Niederländer durchaus gering, 
denn weder für die Familien, noch für die Gattungen und Arten 
gibt Yerf. lateinische (oder in einer der drei Weltsprachen aufge- 
stellte) Diagnosen. Die für die Unterscheidung der Familien , Gat- 
tungen und Arten befolgte Methode ist eine sogenannt analytische, 
die ganze Behandlung des Materiales ist gleich gewissenhaft als aus- 
führlich. Zu bedauern ist es gewiss , dass so eine Biesenarbeit nur 
den wenigen Niederländern, die Dipterologie (im Sinne des Verfas- 
sers) pflegen, zu Gute kommen wird. Von den 84 Familien, in 
welche Verf. die Ordnung spaltet, bringt dieser erste Band die Be- 
handlung von 12 Familien. Die schönen Tafeln dienen zur Erläu- 
terung der Gattungsmerkmale. 

13. SNELLEK VAN VOLLBNHOVBN (s. c.) Bijdrage tot de kennis 
der gedaantewisseling van Diptera. 
E. V. XX. 1877. S. 57—63. Tab. IV. fig. 1—5. 

Verf. theilt eine Beschreibung (mit Abbildung) mit von der Me- 
tamorphose des Machaerium maritimum Haliday. Es gehört diese 
Fliege zu der Familie der Dolichopiden , lebhafte goldglänzende 
Fliegen, die man im Sommer in zahlreichen Mengen auf den Blät- 
tern niedriger Pflanzen und Sträucher sieht. Ihre Verwandlung ist 
wenig bekannt: de Geer beobachtete (1776) die Lebensgeschichte 
von Dolichopus ungulatus L. , Heeger fand die Larven und Puppen 
yon Porphyrops fascipes Meig. unter der Rinde von Pinus abies, 
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Staeger die Larve von Dolichopus popularis Wied. unter Buchen- 
rinde; schliesslich beschrieben von Heyden und Laboulb^ne die 
Metamorphose von Systenus- Arten. — Yerf. fand die von eiförmigen 
Sandhäuschen wie von Cocons verhüllten Puppen des M. maritimum 
in dem ziemlich nassen Thon der Anschwemmungen in der Nähe des 
Soheldedammes bei Woensdrecht (Prov. Zeeland). Die Puppe zeigt auf 
der Bückenseite von sechs ihrer Abdominalringe eine Reihe von 
kurzen, starren Borsten (wie eine Art Kamm), an dem letzten 
Gliede ganz nach unten zwei kleine Dömchen und nach der Bauch- 
seite zwei gekrümmte Häkchen. Am merkwürdigsten waren aber bei 
dieser Puppe die zwei schornsteinartigen Schachteln auf dem Rücken 
des Thorax, aus welchen nach oben zwei ungegliederte Röhrchen 
hervorragten, welche mit einem kleinen Pfrieme endigten. Diese 
Röhrchen sind nach Yerf. Respirationsorgane : sie können blos func- 
tioniren solang sich die CoconhüUe von dem Pfrieme durchbohren 
lässt, was natürlich sehr leicht möglich ist, wenn der angeschwemmte 
Thon, in welchem der Cocon steckt^ während der Flut mit Wasser 
in Berührung ist. Nimmt man solche Cocons mit nach Haus und 
will man die Puppen sich weiter entwickeln lassen, so muss man 
die Cocons zerbrechen: sonst findet man die Puppe recht bald zu- 
sammengeschrumpft. Acht Tage nachdem er sie mitgenommen , fand 
Yerf. , dass aus einer der Puppen ein Machaerium maritimum aus- 
gekrochen. Bei der Beschreibung dieser Art und bei der Yer- 
gleichung der Puppe mit der von Dolichopus ungulatus L. (de 
Geer) und Systenus adpropinquus (Laboulbene) , mit welcher Yerf. 
seine Mittheilung beendigt, wünsche ich nicht stille zu stehen. 

Lepidoptera, 

14. SEPP (J. c.) Nederlandsche Insecten. 

Tweede Serie. Beschrijvingen en af beeldingen van Neder- 
landsche vlinders bijeengebracht door Mr. S. C. Snellen van 
YoUenhoven. 3^« deel. 's Grävenhage. Martinus Nyhoff. 1877. 
279 Seiten. 50 Taf. 4«. 4*« Band, Lief. 1—4. 
Die in 1762 yon J. C. Sepp angefangene Beschreibung Nieder- 
ländischer Insecten , ihrer Lebensweise und Metamorphose wird seit 
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1860 von Dr. Snellen van Yollenhoven unterstützt von zahlreichen 
niederländischen Lepidopterologen fortgesetzt. Yen dieser Fortset* 
zung, veröffentlicht als zweite Serie des Sepp'schen Werkes, ward 
im Laufe des Jahres 1877 der dritte Band vollendet. Es enthält 
dieser dritte Band fünfzig monographische Schilderungen der 
Metamorphose einer Schmetterlings-Art, jede von einer mit der 
grössten Sorgfalt gezeichneten Tafel erläutert. Die Behandlung des 
Materiales macht aher das Buch mehr fär den Fach-Entomologen als 
für den Zoologen wichtig; wir unterlassen es desshalb auf dessen 
Inhalt näher einzugehen, zugleich auch weil der Baum, über 
den wir verfügen, uns nicht erlaubt sämmtliche Monographien 
näher zu berücksichtigen. 

Von dem 4^ Bande wurden noch in 1877 vier Lieferungen mit 
ebensoviel Tafeln veröffentlicht. 

15. SNELLEN (p. c. T.) Aanteckeuing over de Europesche soor- 

ten van het genus Pancalia Steph. 

E. V. XX. 1877. S. 85—90. 
Die drei bis jetzt unterschiedenen Europäischen Arten dieser 
Gattung (Leuwenhoekella Wien. Yerz., Latreillella Steph. und 
Nodosella Mann.) bilden nach Yerf. die beiden Sexen nur einer 
Art: die ein wenig schmächtigere Latreillella ist das Männchen, 
Nodosella das Weibchen, Leuwenhoekella ist eine Nodosella (ein 
Weibchen desshalb) deren Antennen durch das Fliegen die ziemlich 
lose sitzende schwarze Yerdickung verloren haben. Pancalia liefert 
uns desshalb das merkwürdige Beispiel eines Schmetterlinges, dessen 
Weibchen reicher geputzte Fühler hat als das Männchen. 

Der von Linnaeus dieser Art ursprünglich gegebene Namen ist 
Loevenhoekella (2*® Ausg. der Fauna Suecica sub N». 1400), und 
muss demzufolge nach Yerf. die Europäische Art den Namen Pan- 
calia Loevenhoekella tragen. 

16. SNBLLEN (p. c. T.) Hetorocera op Java verzameld door 
Mr. M. G. Piepers, mot aanteekeningen en beschrgvingeh 
der nieuwe sooiten. 
E. Y. ^X, 1877. S. 1—51. Tab. 1—3. 
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Von den 139 aufgezählten Arten sind ungefähr 15 neu; diese 
werden beschrieben und abgebildet, während Snellen vielen der 
sonstigen verzeichneten Arten kurze Bemerkungen zufugt. 

17. SNELLBN (p. 0. T.) Lcpidoptcra op Sumatra verzameld, voor- 

namelijk in Atchin door J. J. Komdöffer; met beschrij- 
ying van eenige nieuwe soorten. 

E. V. XX. 1877. 8. 65—80. Tab. 5. u. 6 (Obere Hälfte). 
Unter ungefähr 100 in Atchin gesammelten Lepidopteren fand 
Terf. 12 neue Arten, welche er beschreibt und abbildet. 

Coleaptera. 

18. BVERTS (ed.) Supplement op de lijst der in Nederland voor- 

komende schildvleugelige Insecten (Coleoptera). 

E. V. XX. 1877. S. 168—186. 
Die Zahl der in seinem in 1875 veröfEentlichten Verzeichnisse 
angezählten Niederländischen Coleoptera, war 2145 , unter welchen 
53 Halticiden« Durch dieses Supplement steigt die Zahl der Halti- 
ciden auf 90, die der sonstigen Coleoptera auf 2307. 

Hymenoptera. 

19. B5ELLEK VAN VOLLENHOTEK (s. c.) Pinacographia. niustra- 

tions of more than 1000 species of North- West-European 

Ichneumonidae sensu Linnaeano. 

Afbeeldingen van meer dan 1000 soorten van Noordwest- 

Europeesche Sluipwespen (Ichneumones sensu Linnaeano). 

's Qravenhage. Martinus Nyhoff. Lieferung 1 — 5. Tafel 

1—25. 1875—1877. Gross 4o. 
Wie schon der Titel verspricht , ist in diesem Werke die Illustra* 
tion Hauptsache, der Text nur in so weit wichtig als er die Er- 
läuterung der Tafeln enthält. Wie der Yerf. in der Einleitung er- 
wähnt, ward die Herausgabe dieses Buches veranlasst durch den 
Umstand, dass es, obgleich zahlreiche Entomologen sich mit der 
Untersuchung der Ichneumoniden beschäftigt haben, noch immer 
ungemein schwer ist (namentlich durch das Fehlen guter Abbildun- 
gen) mit der Unterscheidung der Arten und oft auch der Genera 
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in's Reine zu kommen. Verf. hat sich, um diesem Mangel entgegen 
zu treten ^ die Aufgabe gestellt die Portrats von etwa tausend Arten 
zu geben, und allerdings verdienen die schönen Abbildungen den 
Namen Ton Porträts. Kurze Bemerkungen über Lebensart und 
Vorkommen der abgebildeten Arten sind dem erläuternden Texte 
beigefugt. Es wird dieser nicht blos in Niederländischer sondern 
auch in Englischer Sprache gegeben , was das Buch auch für nicht- 
Niederländer brauchbar macht. 

20. 8. y. y. Tryphon praerogator Gray. 

E. V. XX. 1877. 8. 64—65. 
Verf. fand in einer alten Schachtel mit Insecten drei Meao- 
leius- Weibchen , welche er fdr Exemplare yon Tryphon praeroga- 
tor Gray. hält. Geht hieraus heryor, dass Ichneumon praerogator 
Linn. und Tryphon praerogator Grav. zwei yerschiedene Arten sind f 

21. BEYEBINCK (ic. w.) Ovor de legboor yan Aphilothrix radi« 

eis Fabr. 

E. V. XX. 1877. S. 186—198. Taf. 11. u. 12. 
Das Abdomen der Cynipiden besteht aus sieben Ringen; die 
dorsalen und yentralen Stücke des siebenten Ringes umschliessen die 
Anal-Spalte. Die Genital-Spalte findet sich zwischen den yentralen 
Stücken des siebenten und sechsten Ringes. Nach hinten endigt 
dieser sechste Ring (an der Bauchseite) in zwei kleine Stäbeben, 
für welche Verf. den Namen Bauchtaster vorschlägt. 

Fängt eine Gynips Eier zu legen an, so yerschieben sich die 
Ringe des Abdomens; die yorderen nähern sich mehr, und you 
dieser durch Muskel-Contraktion bedingten Näherung der Segmente 
muss eine Verschiebung nach hinten sämmtlichcr im Abdomen 
befindlichen Theile die Folge sein: zugleich wird durch diese Yer^ 
Schiebung der sehr grosse Genital-apparat ausgestülpt. An einer 
todten Wespe lässt sich durch sanfte C!ompression des Abdomena 
diese Ausstülpung des Legestaohels sehr leicht demonstriren. Bs 
kommen dabei zwei neue Chitin-Platten zum Vorschein, welche 
sonst ganz in dem Körper yersteckt sind: sie heissen die oblong 



261 

und quadratische Platte, bestehen aus zwei symmetrischen Hälften 
und werden durch die Winkelplatte zusammengehalten. Von der 
gegenseitigen Lage dieser Platten bei Aphilothrix gibt Verf. eine 
genaue (freilich nicht sehr klare) Beschreibung, deren Uebernahme 
uns zu weit führen würde. An diesen Platten sind die wichtigen 
für die Bewegung des Legestachels dienlichen Muskeln eingepflanzt; 
durch ihre bewegliche Lagerung im Innern des Körpers wird nach 
Verf. die Fortbewegung der Eier durch den engen Stachelcanal 
ermöglicht. Dieser Legestachel, der sich (Ouljanin, Kräpelin, 
Dewitz) aus vier ursprünglichen Wärzchen (zwei des siebenten und 
zwei des achten Segmentes) entwickelt, zeigt später nur drei ver- 
schiedene Theile, (bei Tenthredo vier): das unpaare Stück ist die 
Stachelrinne, die gepaarten sind die Stechborsten. Die Stachelrinne 
ist an dem freien Ende nicht durchbohrt, ein wenig nach unten 
gebogen und hier von drei schwachen Häkchen versehen. Die 
Stechborsten , welche aus einer Verschmelzung von drei feinen Stäb- 
chen entstehen I deren zwei mit der Winkelplatte in Verbindung 
stehen, haben jede an ihrer nach oben gekehrten Seite eine kleine 
Kinne, in welche zwei schmale an der Stachelrinne befindlichen 
Leisten so hineinpassen, dass eine Verschiebung der Theile möglich 
wird. Zwischen den Stechborsten, nach oben von der Stachelrinne 
begrenzt, befindet sich ein Canal, und es unterliegt nach Verf. 
keinem Zweifel , dass sich die Eier durch diesen Canal nach aussen 
bewegen. 

Mit diesem Canale steht eine Giftblase in Verbindung, welche 
das Gift aus einer langgestreckten Drüse bezieht. Die Drüse wird 
von einem Längscanaie durchzogen, mit welchem zahlreiche 
Quercanälchen communiciren : jedes Quercanälchen führt in eine 
secundäre traubenförmige Drüise, welche das Gift ausscheidet. NsLoh 
jedem durch den Stachelcanal gehenden Eie folgt ein Tröpfchen 
des Giftes, und wahrscheinlich wird eben durch dieses Gift (ob 
ausschliesslich ist fraglich) die Bildung der Gallen veranlasst. 

An der Basis des Stachels mündet auch die sogenannte Schmier- 
drüse: Verf. fand diese bei drei verschiedenen Gallwespen paarig 
als zwei kurzgestielte miichweisse Säckchen. 
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Vn. VERTEBRATA. 

PI8CK8. 

22. BLEEKEB (p.) ') Notioe Bur la sous-famille des Holacanthi- 

formes et description de quelques esp^ces insuffisamment 

connues. 

8. E. & N. Xn. 1877. a 17—38. 

23. BLBEKEB (p.) Notice 8ur les esptees nominales de Pomacen- 

troldes de l'Inde arohip^lagique. 
8. B. & N. xn. 1877. a 38—44. 

24. BiiEEKBB (p.) R^yision des esptees de Pempheris de Finde 

Archip^lagique. 

8. E. & N. xn. 1877. 8. 44—55. 



1) Pieter fileeker, geboren 10 Juli 1819 za Zaandam, fand die erste Anre- 
gung KU naturwiBsenschaftlichen Stadien im Hanse des Apothekers Bracket, eines 
Nachbarn seiner Eltern. Von 1833 an war er (anf&nglich in Amsterdam , spftter 
in Haarlem) in einer Apotheke beschäftigt. Nach Haarlem war er gegangen 
um an der damals dort befindlichen klinischen Schule Medizin stodiren 
zu können; dies that er mit so. g^tem Erfolg, dass er schon in 1840 das 
Examen als Arzt ablegen konnte. Nach einem halbj&hrigen Aufenthalte in 
Paris versuchte er in 1841 vergebens eine Stelle am Leidener Museum sn 
erlangen und entschloss sich dann als Militär- Arzt nach Indien über zu siedeln. 
Mit Ausnahme nur zweier Jahre (1847 — 49) die er theils in Surabaja, theils in 
Samarang vorlebte, wohnte er fortwährend in Batavia, und fast wie keinem 
vor ihm gelang es ihm hier ein reges wissenschaftliches Streben wachzurufen; 
er war Redactor zahlreicher wissenschaftlicher Zeitschriften, Secretär des Bata- 
vianischen Vereins und Gründer des Königlichen naturwissenschaftlichen Vereins 
von Niederländisch-Indien. Allmählich widmeten seine Studien sich mehr 
speciell der ichthyologischen Fauna des Indischen Archipels: die Berausgabe 
seiner wichtigen Monographie nöthigte ihn desshalb nach den Niederlanden 
zurück zu kehren, und so kam er in 1861 nach Leiden, wo er kurze Zeit 
zubrachte, um später nach 'sGravenhage zu gehen, wo er 24 Januar 1878 ver- 
starb. Leider sah er seine grossartige Publikation vor seinem Tode nicht voll- 
endet: von den zwei oder drei fehlenden Bänden seines Atlas fand man 
aber in seinem Nachlass ein fast vollständiges Manuskript. Ausser von diesem 
Atlas war Bleeker Verfasser von nicht weniger als 300 kleineren und grösseren 
Abhandlungen, in zahlreichen Zeitschriften zerstreut, und fast sämmtlich 
ichthyologischen Inhalts. 
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25. BLEEKSR (p.) Atlas Ichthyologique des Indes orientales Neer- 

landaises. 

Amsterdam, Fred. Muller & C^ Livr. 82—37. 

Die kleineren Abhandlungen Bleeker's sind theilweise als vor- 
läufige Mittheilungen Ton dem was er nachher in seinem Atlas aus- 
führlicher darbietet aufzufassen; hie und da sind sie auch der Be- 
schreibung von Fischarten gewidmet, die ihm anderweitig zuge- 
schickt wurden und deswegen nicht in seinem, bloss den Indischen 
Archipel betreffenden Atlas, Platz finden konnten. 

Wirklich muss es bedauert werden , dass es ihm nicht vergönnt 
worden , diese Riesenarbeit selbst zu Ende zu fuhren und ihm , wo 
er mit der fünfzigsten Lieferung fertig zu sein gedachte, schon 
bei der siebenunddreissigsten die Feder vom Tode aus der Hand 
gerissen wurde! 

26. HUBBEOHT (a. a. w.) Beitrag zur Eenntniss des Eopfiske- 

lettes der Holocephalen. 

A. Z. m. 1877. S. 255—277. Tab. XVH. 

AMPHIBIAS ET BEPTILIA. 

27. VA5 HASSELT (a. w. m.) Contribution k Thistoire naturelle 

des Salamandres aquatiques. 
8. E. & N. Xn. 1877. 8. 215—297. 
Ist eine Uebersetzung der Holländischen im vergangenen Jahre 
referirten Arbeit. 

AVES. 

28. HOFFMANN (c. K.) Zur Anatomie der Retina. HI. lieber 

den Bau der Betina bei den Vögeln. 

A. Z. in. 1877. 8. 217—235. Tab. XIV. 

KAMMALIA. 

29. NTKAMP (a.) Onderzoekingen omtrent de histologie van het 

kraakbeenweefsel. 

A. P. Leiden. Gebr. van der Hoek. 1877. 40 8. 1 Taf. 
Diese als Inaugural-Dissertation für die medizinische Facultät der 
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Leidener Universität veröffentlichte Arbeit ward als Preisschrift 
verfasst und von genannter Facultät gekrönt. 

Eommt in dem Knorpel des Menschen (der Säugethiere) ein Saft- 
Eanälchen-System vor, wie Eölliker und Leydig dies für den Knor- 
pel der Plagiostomen beobachteten P Bekanntlich sah BoU anatomo- 
sirende Knorpelzellen bei Cephalopoden , und war Bubnoff der erste 
(1868), der Saft-Kanälchen im Knorpel der höheren Wirbelthiere 
demonstriren zu können behauptete. Seitdem haben zahlreiche Autoren 
sich mit seiner Behauptung einverstanden erklärt, aber eben so 
viele haben die Existenz der Saftkanälchen geläugnet, und was 
man mit diesem Namen bezeichnete , für Kunstgebilde ausgesprochen. 
Der Letzte, der dia Saftkanälchen in Abrede gestellt hat, ist G^rlach 
(1876); der ihr Vorkommen vertheidigte , Budge (1876.) 

Yerf. fing an den Kopfknorpel von Octopus vulgaris zu studiren. 
Hier zeigten sich nach Behandlung mit Osmiumsäure (noch bestimm- 
ter mit Qoldchlorid) deutliche anastomosirende Saftkanälchen zwi- 
schen den Knorpelzellen I in welche sich der plasmatische Inhalt 
der Zellen verfolgen liess; zumal zeigte sich die Grundsubstanz des 
Knorpels nicht hyalin, sondern aus feinen Fasern zusammengesetzt. 
An dem Knorpel des Frosches, des Kaninchens und des Menschen 
fand er nun die nämliche Struktur; hier lieferte aber die Behand- 
lung mit neutralem chromsauren Ammoniak von 5% die schönsten 
Besultate: deutliche und zahlreiche Anastomosen zwischen den 
Knorpelzellen, und eine Grundsubstanz, die nicht hyalin war, son- 
dern auch hier eine feine Faserstruktur zeigte ; nur sind die Fasern 
noch ungemein viel feiner als im Cephalopoden-Knorpel. (Freilich 
ward die nicht vollkommen homogene Struktur des sogenannten 
hyalinen Knorpels schon von Tillemans und Creswell constatirt). 
Der folgende Abschnitt der Dissertation beschreibt die Injections- 
Versuche Gerlachs's und zeigt an vom Verf. vorgenommenen Ver- 
suchen , wie wenig Erstgenannter zu seinen Schlussfolgerungen be- 
rechtigt ist. Dass Gerlach eine Aufnahme des Indigschwefelsauren-Na- 
trons in das Knorpelgewebe des Frosches erst nach vier oder fünf Tagen 
beobachtete , beweist nicht , dass beim Frosch der Stoffwechsel was 
das Knorpelgewebo anbetrifft so langsam vorgeht , sondern nur , dass 
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die Yon G. angewendete Quantität des IndigschwefelBauren-Natrons 
ungenügend gewesen ist. (Dass O. keine Indigo-Körner im Knorpel 
beobachtete , als er die Frösche vier ä fünf bis zwölf Tage nach der 
Injection untersuchte, kann nach Yerf. auch sehr gut die Folge 
davon sein , dass dann das Salz zum grössten Theil schon wieder aus* 
geschieden ist.) Yerf. fand immer, dass die Indigkömchen in den Knor- 
pel gelangt waren , als er das Thier eine halbe , ein , zwei , drei bis höch- 
stens vier und zwanzig Stunden nach der Injection einer gesättigten Lö- 
sung Indigschwefelsauren-Natrons (zu fünf C. Ctm.) untersuchte. Liess 
er aber die Thiere länger leben bevor er sie untersuchte , so fand auch 
er den Knorpel ohne Indigo-Kömchen. Wie gesagt waren es Frösche, 
die ihm diese positiven Resultate lieferten ; dagegen blieben die an 
Warmblütern (Kaninchen) vorgenommenen Versuche anfangs erfolg- 
los. Als er aber in die Bauchhöhle des Kaninchens ein (und später 
selbst zwei) Gram Indigschwefelsauren-Natrons (in Substantia) ein- 
führte, und das Thier nach einigen Stunden öffnete, fand er, dass 
so wohl der Rippen- und Gelenkknorpel als der Knorpel der Trachea 
und des Ohres bestimmte und zahlreiche Körnchen des Farbstoffes 
aufgenommen hatten. Bei genauerer Einstellung des Microscopes sah 
er weiter, dass auch der Grundstoff Indigo-Kömchen aufgenommen 
hatte, dass diese oft in Reihen gestellt waren und so Yerbindungen 
zwischen den Knorpelzellen darstellten. Dass dann die Kömchen 
sich in praeformirten Kanälchen vorfinden, zeigt noch eine Yer- 
gleichung mit den Kanälchen des Perichondriums. 

Nach Yerf. unterliegt es desshalb keinem Zweifel , dass im Knor- 
pel zwischen den Knorpelzellen anastomosirende Kanälchen vorkon^- 
men, und dass diese Kanälchen die Bahnen des Stoffwechsels des 
Knorpels, somit wahre Saftkanälchen seien. 

30. DE MAN (J. c.) Een Elandshoorn opgevischt in de Scheide. 
Mededeeling over eenige beenderen in of nabij Zeeland 
gevonden. 

Arohief. Yroegere en latere mededeelingen voomamelijk 
in betrekking tot Zeeland, uitgegeven door het Zeeuwsch 
genootschap der Wetenschappen. 
3<*« deel 3*** stuk. Middelburg 1877. 22 Seiten mit 1 Tafel. 
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Wiederum lieferte der Scheldemund im Laufe des Jahres 76 einige 
Knochen von fossilen Thieren : so ward eine Rippe und ein Darmbein 
eines Mammuths aufgefunden. Ein Stück des Geweihes von Cer- 
Yus elaphus kam an*d Licht, als man durch die Insel Zuid-Beveland 
einen Canal grub ; aber interessanter war nach^ Yerf. ein anderes 
Hom, das man gegenüber Breskens in dem Scheldeflusse fischte. 
Es musB dies das Hörn sein eines Elennhirsches (Cervus alces) ; denn 
obgleich es sehr mangelhaft war, und bestimmt einem noch 
jungen Thiere zugehört hat, liess sich doch schon eine Andeutung 
der dem Geweihe dieser Thiere eigenthümlichen Schaufeln beobach- 
ten. Die Stelle, wo das Hom gefunden wurde, hatte eine Tiefe 
von circa 20 Meter und stimmte volkommen mit dem diluvialen 
Seeboden, auf welchem man die Knochen des Mammuths und des 
fossilen Rindes antraf, überein: wahrscheinlich ist es desshalb, dass 
auch dieser Knochen von der Mammuth-Zeit herrührt. 
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